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Abstract: Penentuan rute terpendek merupakan suatu solusi yang diperlukan bagi perusahaan yang
bergerak di bidang distribusi barang, karena rute terpendek dapat membantu perusahaan mengoptimalkan
jarak yang ditempuh dan mengefisienkan waktu yang dibutuhkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan aljabar max-plus untuk menentukan jalur terpendek distribusi barang di jalur Jet Lee &
Tony Chen (J&T) Express di Kota Ambon. Hasil analisis menunjukkan bahwa pendekatan ini efektif dalam
meminimalkan bobot lintasan, sehingga mendukung efisiensi pengiriman barang dan meningkatkan
kepuasan pelanggan melalui ketepatan waktu distribusi. Namun, hasil pemetaan juga mengungkapkan
bahwa sebaran titik distribusi J&T Express di Kota Ambon belum merata di seluruh wilayah kecamatan.
Beberapa desa di Kecamatan Nusaniwe dan Leitimur Selatan tidak memiliki titik distribusi yang berada
dalam kecamatan yang sama, sehingga proses distribusi ke wilayah tersebut dilakukan melalui simpul transit
di kecamatan lain, seperti J&T DP Galala (v,), J&T Sirimau (v-), dan J&T Teluk Ambon (v,). Selain itu, terdapat
desa-desa yang secara administratif berada dalam satu kecamatan, namun dilayani oleh titik distribusi yang
berada di luar wilayah tersebut. Meskipun demikian, hasil penelitian membuktikan bahwa proses distribusi
tetap dapat berjalan secara optimal dengan memanfaatkan simpul distribusi terdekat sebagai titik transit.
Dengan demikian, efisiensi jalur pengiriman tetap dapat dicapai melalui perencanaan rute yang tepat
menggunakan analisis aljabar max-plus.

2010 Mathematical Subject Classification: 15A80, 05C85, 90B06.
Keywords: Aljabar max-plus, teori graf, rute terpendek, distribusi barang, J&T Express.

1. Latar Belakang

Jet Lee & Tony Chen (J&T) Express merupakan perusahaan jasa logistik yang bergerak di bidang
pengiriman barang dengan memanfaatkan teknologi sistem yang terintegrasi. J&T Express didirikan pada
tahun 2015 dan memiliki 1.025 cabang di Indonesia, didukung oleh sekitar 10.000 kurir serta 1.000
kendaraan yang beroperasi di seluruh wilayah Indonesia. J&T Express senantiasa berupaya memenuhi
kebutuhan konsumen melalui layanan yang didukung teknologi, seperti real-time tracking, aplikasi seluler
yang mudah digunakan, algoritma Artificial Intelligence (Al), sistem manajemen gudang otomatis, serta
integrasi dengan berbagai platform pengiriman.
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J&T Express telah bekerja sama dengan berbagai platform belanja daring, seperti TikTok Shop,
Tokopedia, Shopee, dan platform lainnya. Kolaborasi tersebut menjadikan J&T Express sebagai salah satu
penyedia layanan pengiriman yang banyak diminati masyarakat. Sejak tahun 2016, J&T Express telah
beroperasi di berbagai wilayah Kota Ambon. Di Ambon, perusahaan ini membangun jaringan distribusi yang
andal melalui berbagai cabang dan agen yang tersebar di berbagai daerah. Hal ini memungkinkan
perusahaan menjangkau konsumen di berbagai wilayah, termasuk daerah yang relatif terpencil. Dengan
armada kendaraan yang memadai dan teknologi pelacakan yang terus diperbarui, J&T Express memastikan
setiap paket dapat dipantau dengan mudah oleh pengirim maupun penerima sehingga menciptakan rasa
aman dan kepercayaan dalam proses pengiriman.

J&T Express memiliki sejumlah cabang, agen, dan mitra yang sebanding dengan perusahaan jasa
pengiriman lainnya untuk mendukung operasionalnya di Kota Ambon dan wilayah sekitarnya. Namun,
tingginya volume barang yang harus ditangani menyebabkan proses pengiriman menghadapi berbagai
tantangan, seperti keterlambatan pengiriman, kualitas layanan pelanggan yang kurang optimal,
ketidakakuratan pembaruan status pengiriman, barang yang mengalami kerusakan saat diterima, kurangnya
komunikasi dan informasi kepada pelanggan, serta proses pengambilan keputusan dalam distribusi paket
yang masih kompleks.

Optimalisasi rute distribusi memegang peranan penting dalam menjamin efisiensi layanan logistik.
Sebagai salah satu perusahaan logistik terkemuka di Kota Ambon, J&T Express memerlukan metode yang
sistematis untuk menentukan rute terpendek guna meminimalkan waktu tempuh dan biaya operasional.
Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah penggunaan aljabar max-plus, yaitu metode matematis yang
telah banyak diterapkan untuk menyelesaikan berbagai permasalahan optimasi di berbagai bidang.

Penelitian terdahulu menunjukkan efektivitas aljabar max-plus dalam menyelesaikan permasalahan
lintasan terpendek dan optimalisasi sistem distribusi. Penelitian [1] dan [2] menjelaskan landasan teoritis
serta penerapan praktis aljabar max-plus dalam optimasi sistem yang kompleks. Selanjutnya, penelitian oleh
Tandi dkk. menerapkan pendekatan ini untuk mengoptimalkan rute distribusi JNE di Kota Palu [3]. Lebih
lanjut Sumianti dkk. menerapkan aljabar max-plus pada jaringan distribusi hasil perikanan [4]. Selain itu,
berbagai algoritma lain seperti algoritma Floyd-Warshall dan algoritma genetika juga telah digunakan dalam
optimasi logistik [5, 6] yang semakin menegaskan relevansi pendekatan matematis dalam sektor logistik.

Dalam penelitian ini, aljabar max-plus diterapkan untuk menganalisis dan menentukan rute distribusi
terpendek J&T Express di Kota Ambon dengan fokus kajian pada Kecamatan Nusaniwe sebagai wilayah studi
kasus. Penentuan rute terpendek merupakan solusi penting bagi perusahaan yang bergerak di bidang
distribusi barang karena memungkinkan jarak tempuh dan waktu perjalanan dioptimalkan sehingga menjadi
lebih efisien. Masalah lintasan terpendek (shortest path problem) bertujuan untuk menentukan jalur antara
dua simpul pada suatu graf berbobot sedemikian sehingga jumlah bobot sisi yang dilalui bernilai minimum
[7]. Aljabar max-plus merupakan suatu sistem matematika yang melibatkan operasi maksimum () dan
operasi penjumlahan (&) [8]. Dalam aljabar max-plus, salah satu permasalahan yang dapat diselesaikan
adalah penentuan rute terpendek melalui penerapan teori graf, khususnya graf berbobot.

Pada graf berbobot, setiap simpul merepresentasikan titik distribusi atau tujuan pengiriman, sedangkan
setiap sisi menggambarkan jalur yang menghubungkan dua titik dengan bobot tertentu yang melambangkan
jarak atau waktu tempuh. Selanjutnya, metode matriks dalam aljabar max-plus digunakan untuk
memodelkan keseluruhan jaringan distribusi dalam bentuk matriks bobot yang memuat informasi jarak atau
waktu antar titik distribusi [1]. Melalui proses iterasi pada matriks bobot tersebut, sistem dapat menghitung
jarak terpendek antar titik distribusi dengan lebih cepat dibandingkan beberapa metode lainnya [1]. Teknik
ini tidak hanya meminimalkan waktu perjalanan, tetapi juga mengurangi penggunaan sumber daya
operasional, seperti bahan bakar dan tenaga kerja, sehingga dapat menekan biaya perusahaan. Implementasi
aljabar max-plus dalam jaringan distribusi memungkinkan perusahaan melakukan perencanaan rute secara
otomatis bahkan pada sistem distribusi yang kompleks, sehingga proses pengiriman menjadi lebih efisien
dan terorganisasi.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini menerapkan teori graf dan aljabar max-plus untuk
menentukan rute terpendek distribusi J&T Express di Kota Ambon. Penelitian ini diharapkan dapat
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memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem distribusi
barang pada J&T Express di Kota Ambon, sehingga mampu meningkatkan kepuasan pelanggan melalui
pengiriman yang lebih cepat dan biaya operasional yang lebih rendah.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif-kuantitatif dengan studi kasus pada jaringan distribusi

J&T Express di Kota Ambon. Prosedur penelitian terdiri atas tahapan-tahapan berikut:
1. Pengumpulan Data

a. Observasi dan Wawancara
Identifikasi delapan titik distribusi utama J&T Express di Kota Ambon dilakukan melalui
observasi lapangan dan wawancara dengan Kurir serta staf operasional.

b. Pengukuran Jarak
Pengumpulan data jarak antar titik distribusi dilakukan menggunakan aplikasi Google Maps
dan didukung oleh survei lapangan untuk memvalidasi data yang diperoleh.

2. Pemodelan Jaringan Distribusi

a. Titik-titik distribusi direpresentasikan sebagai simpul (vertex/node), sedangkan jalan yang
menghubungkannya direpresentasikan sebagai sisi (edge) dalam suatu graf berbobot.

b. Jarak antar titik digunakan sebagai bobot sehingga membentuk matriks ketetanggaan
berbobot (weighted adjacency matrix).

3. Penerapan Aljabar Max-Plus

a. Matriks ketetanggaan diproses menggunakan aljabar max-plus, dengan menerapkan operasi
maksimum (@) dan operasi penjumlahan (®).

b. Operasi matriks secara iteratif dilakukan untuk menghitung rute terpendek.

c. Perangkat lunak MATLAB digunakan untuk melaksanakan perhitungan secara efisien.

4. Analisis Rute Terpendek

a. Hasil komputasi memberikan informasi mengenai jarak terpendek dan rute optimal dari
gudang utama (AMQ Gateway, Wayame) menuju setiap titik distribusi.

b. Analisis dilakukan baik untuk keseluruhan sistem distribusi di Kota Ambon maupun pada
tingkat kecamatan, yaitu Nusaniwe, Sirimau, Leitimur Selatan, Teluk Ambon, dan Teluk Ambon
Baguala.

5. Validasi

Rute terpendek yang diperoleh melalui aljabar max-plus divalidasi dengan membandingkannya

terhadap rute aktual di lapangan berdasarkan pengalaman para kurir, sehingga dapat dipastikan
bahwa hasil yang diperoleh memiliki keterterapan secara praktis.

Untuk menyelesaikan permasalahan penentuan rute distribusi terpendek, diperlukan landasan teori yang
kuat. Aljabar max-plus menyediakan kerangka matematika yang memungkinkan permasalahan optimasi
dimodelkan melalui operasi maksimum dan penjumlahan. Di sisi lain, teori graf, khususnya graf berbobot,
menawarkan representasi struktural dari jaringan distribusi, di mana jarak antar titik dimodelkan sebagai
bobot pada sisi-sisi graf. Dengan mengombinasikan kedua pendekatan tersebut, dapat dikembangkan
metode yang efisien untuk menentukan lintasan terpendek dalam sistem distribusi yang kompleks.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Penentuan Jalur Rute Terpendek Pada Jalur Distribusi J&T Kota Ambon

Pada bagian ini akan dibahas mengenai pendekatan aljabar max-plus untuk menentukan jalur rute
terpendek dalam distribusi barang oleh J&T Express di Kota Ambon. Untuk menerapkan pendekatan secara
sistematis dengan Aljabar max-plus, diperlukan beberapa tahapan.



46 E. Salelatuy, et al. | Penerapan Aljabar Max-Plus dalam Penentuan Rute ...

Tahapan awal dari pembahasan ini mencakup identifikasi delapan titik distribusi aktif yang
digunakan oleh J&T Express dalam kegiatan pengiriman dan penerimaan barang. Pada tahap ini, dilakukan
pemetaan terhadap titik-titik distribusi utama di Kota Ambon, serta pengumpulan data mengenai jarak antar
titik distribusi dengan memanfaatkan aplikasi Google Maps dan didukung oleh observasi lapangan serta
wawancara dengan petugas operasional.

Setelah data jarak antar titik diperoleh, dibentuk sebuah model graf berbobot yang merepresentasikan
keterhubungan dan estimasi jarak antar titik distribusi tersebut. Model graf ini kemudian dianalisis
menggunakan metode aljabar Max-Plus, yaitu pendekatan matematis yang menggunakan operasi maksimum
dan penjumlahan untuk menentukan lintasan optimal pada graf.

3.1.1. Jalur Distribusi J&T Kota Ambon

Berdasarkan hasil observasi diperoleh 8 titik distribusi utama J&T Express di Kota Ambon. Titik-titik ini
merupakan lokasi aktif yang digunakan untuk menerima dan mengirim barang dalam jaringan distribusi J&T
di wilayah Kota Ambon.

Lokasi-lokasi tersebut diperoleh melalui observasi menggunakan aplikasi Google Maps serta hasil
wawancara dengan beberapa kurir J&T Express Kota Ambon. Berikut adalah daftar delapan titik distribusi
yaitu:

V, =]J&T Express (AMQ GATEWAY), Wayame, Kec. Teluk. Ambon.
V, = J&T Express Teluk Ambon, Jl. I. M. Putuhena Rumah Tiga.
V3 = J&T Express Baguala, ]I Sisingamaraja, Passo.

V, = J&T Express DP Galala, ]1. Kapten Piere Tendean.

Vs = J&T Express DP Kebun Cengkeh, ]I Raya Air Kuning.

Ve = J&T Express Ambon (AMQO01), JI. Mutiara, Kelurahan Rijali.
V; = J&T Express Sirimau, JI. Imam Bonjol No.11.

Vg = J&T Express Pattimura, JI Dr. Latumenten No.06.

Rute yang dapat ditempuh sebagai jalur pendistribusian barang melalui J&T Express di Kota
Ambon dengan titik awal di gudang utama J&T Express (AMQ GATEWAY) di Wayame (V;).

5.7 km

Gambar 1. Jalur Distribusi J&T Express di Kota Ambon

Jarak antar titik distribusi barang, yang diperoleh melalui estimasi jarak menggunakan Google Maps disajikan
dalam tabel berikut
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Tabel 1. Jarak antar titik distribusi barang

Counter Asal — Counter Selanjutnya Jarak (km)
v >V, 1.6
v > U3 12
Uy S U, 6.0
V3 >V 7.8
Uy > Vg 2.7
Vy = Vg 4.6
Uy > Vg 6.3
Vs = Vg 5.2
Vs = vy 4.7
Vs = Vg 5.7
Vg = Uy 2.0
Vg = Vg 3.1

3.1.2. Penentuan Rute Terpendek Menggunakan Matriks Pada Aljabar Max-Plus

Pada bagian ini, akan dibahas konsep penentuan rute terpendek menggunakan matriks pada Aljabar
Max-Plus. Dalam penelitian ini, data jarak antar titik distribusi yang telah dikumpulkan sebelumnya
direpresentasikan dalam bentuk matriks berbobot, dimana setiap elemen menggambarkan jarak antara dua
titik distribusi. Matriks tersebut merepresentasikan struktur jaringan distribusi dalam bentuk graf berarah
berbobot, sehingga memungkinkan analisis hubungan antar titik secara sistematis. Selanjutnya, matriks ini
dianalisis menggunakan pendekatan matematis untuk mengidentifikasi lintasan paling efisien yang
menghubungkan seluruh titik distribusi aktif yang dimiliki oleh J&T Express di Kota Ambon.

Proses analisis dilakukan melalui iterasi matriks dengan aturan operasi tertentu, di mana setiap
elemen hasil perkalian matriks diperoleh dengan menentukan nilai maksimum dari penjumlahan elemen-
elemen terkait. Hasil perhitungan ini memberikan informasi mengenai rute distribusi terpendek dalam
jaringan, yang mencerminkan efisiensi jarak tempuh antar titik.

Adapun langkah-langkah dalam menentukan jalur terpendek menggunakan aljabar max-plus adalah
sebagai berikut:

1. Membentuk matriks berbentuk persegi, yang entri-entrinya adalah jarak antar gudang ke masing-
masing agen J&T. Dari Tabel 1 di atas maka matriks, diperoleh matriks R sebagai berikut

e 1.6 12 ¢ £ £ £ £
e € e 60 ¢ £ £ £
e ¢ e 78 ¢ £ £ £
R=l¢ ¢ £ e 27 & 46 63
£ & £ £ e 52 47 57|
e € £ £ £ e 20 31
e ¢ £ € £ £ e 1.2
e ¢ £ £ £ £ £ g

2. Semua entri pada matriks R kecuali &, dikalikan dengan (—1). Langkah ini bertujuan untuk
memperoleh solusi dari permasalahan jalur terpendek dengan menggunakan nilai maksimum dari
elemen-elemen yang telah bernilai negatif. Misalkan hasil dari perkalian ini dilambangkan dengan R,

diperoleh

e —1.6 —12 £ £ £ £ £
£ £ £ —-6.0 £ £ £ £
£ £ £ —-7.8 £ £ £ €

R, = £ £ £ £ =2.7 £ —4.6 —6.3
£ £ £ £ £ —52 —4.7 =57
£ £ £ £ £ £ —-2.0 -31
£ £ £ £ £ £ £ —-1.2
Le £ £ £ £ £ £ £

3. Dilakukan operasi Aljabar Max-Plus (@) terhadap matriks-matriks yang diperoleh pada langkah
sebelumnya. Misalkan matriks yang terbentuk pada langkah ini dilambangkan dengan R, maka:
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R, = (((((R1 ® RP?) ® RY®) @R;@’“) OR®S > @R?"’) ®R®’ |.

Hasil perhitungan R, diperoleh dengan menggunakan aplikasi MATLAB yaitu diperoleh:

¢ —-16 —-12 -76 -10.3 —-155 -—-12.2 -—-13.41
£ £ £ —-6.0 —-87 -139 -10.6 -—-11.8
£ £ £ -7.8 —-105 -15.7 -124 -13.6
R, = £ £ £ £ =27 -79 —-46 58
£ £ £ £ € —-52 —-47 =57
£ £ £ £ £ & -2.0 -3.1
£ £ £ £ £ £ £ —-1.2
Le £ £ £ £ £ £ e

4.  Entri-entri pada matriks R, harus bernilai positif. Untuk itu, matriks tersebut dikalikan dengan (—1).
Langkah ini dilakukan karena permasalahan permasalahan yang dibahas berkaitan dengan jarak
tempuh, yang nilainya tidak boleh negatif. Hasil dari proses ini dilambangkan dengan RJ sehingga
diperoleh:

e 1.6 12 7.6 103 155 12.2 13.47

e € e 6.0 87 139 106 118

e € e 78 105 15.7 124 13.6

v _le ¢ £ 3 27 79 46 5.8
Ry = (DR, = e ¢ £ £ £ 52 47 5.7
£ € £ £ £ £ 2.0 3.1

£ € & £ £ £ £ 1.2

le ¢ £ £ £ £ £ e

Matriks RS berisi bobot minimum jarak yang dapat ditempuh dalam pendistribusian barang di J&T dari
satu titik ke titik lainnya. Hasil jarak minimum dan jalur Terpendek pada matriks RJ disajikan dalam
Tabel 2.

Tabel 2. Jarak minimum dan jalur terpendek distribusi barang J&T Express

No. Sisi dari titik Total jarak minimum Lintasan terpendek Panjang lintasan
v; ke v (km)
1 (v1,v2) 1.6 V172 V2 L
2 (v4,v3) 12 Vi Vs !
3 (vy,vs) 7.6 VLo U Dy 2
4 (UMJS) 10.3 Vg = Uy = Uy > Vs 3
5 (vy, V) 15.5 V> Uy > Uy o Vs > Vg 4
6 (vy,v7) 12.2 VoV DU oy 3
7 (vy, V) 13.4 Uy = Uy o Uy g 3
8 (v2,v4) 6.0 V2 = Vs L
9 (UZrUS) 8.7 Vy 2 Vs 2 Vs 2
10 (Uere) 13.9 Vy 2 Vg 2 Vs 2 Vg 3
11 (v2,v7) 106 V2 = Vs = V7 2
12 (vy, v5) 11.8 Vy = Vg = Uy > g 3
13 (v3,v4) 7.8 Vs = Vs !
14 (1]3'1}5) 10.5 V3 2 Vy = Vs 2
15 (173'1]6) 15.7 V3 2 Vy = Vs 2 Vg 3
16 (v3,v7) 12.4 V3 = Vs = Uy 2
17 (vs,v5) 13.6 V3 = Uy = Uy > Vg 3
18 (v4, vs5) 2.7 Va = Vs !
19 (1;4, 1}6) 7.9 Vy = Vg = Vg 2
20 (Va, v7) 4.6 Va = V7 !
21 (v4,vg) 5.8 Va = V7 = Vg 2
22 (vs,v6) 5.2 Vs = Vs !
23 (vs,v7) 4.7 Vs =2 V7 L
24 (vs, vg) 5.7 Vs = Vg 1
25 (ve,v7) 2.0 Ve = V7 1
26 (ve,vg) 3.1 Ve = Vg 1
27 (v7,vg) 1.2 V7 2 Vg 1
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Berdasarkan tabel diatas, diperoleh jalur distribusi barang dengan titik awal v;. yang kemudian disajikan
dalam Tabel 3.
Tabel 3. Jalur terpendek distribusi barang dengan titik awal v,

No. Titik v; kew; Rute terpendek dengan titik awal v, Total Jarak (km)
1 (v1,v3) v o Uy 1.6
2 (v, v3) v > U3 12
3 (v1,v4) VDU, DU, 7.6
4 (v, v5) P P T 10.3
5 (v1,v6) Vi D Uy D Uy D Vg D Vg 15.5
6 (v1,v7) Vi DUy DUy O Uy 12.2
7 (vq,vg) Vi DUy DU, DUy 13.4

3.2. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon Per-Kecamatan

Pada bagian ini, akan dijelaskan penentuan jalur terpendek yang dibagi berdasarkan wilayah
Kecamatan di Kota Ambon. Setiap kecamatan dianalisis secara terpisah untuk memperoleh rute paling efisien
dari gudang utama (AMQ Gateway di Wayame) menuju masing-masing Kelurahan/Desa.

Analisis dilakukan dengan menggunakan pendekatan aljabar Max-Plus yang memungkinkan
identifikasi jalur tercepat berdasarkan struktur graf berbobot yang telah dibentuk sebelumnya.

3.2.1. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon Kecamatan Nusaniwe
Kecamatan Nusaniwe merupakan salah satu wilayah administratif di Kota Ambon yang memiliki
sebaran kelurahan cukup luas. Penentuan rute distribusi barang dilakukan dari titik pusat distribusi J&T
Express (AMQ Gateway-Wayame).
Untuk menentukan jalur terpendek distribusi barang J&T Express di wilayah Kecamatan Nusaniwe,
dilakukan beberapa langkah sebagai berikut:

1. Menentukan Titik Distribusi
Terdapat 12 titik distribusi di wilayah Kecamatan Nusaniwe yang terdiri dari
Kelurahan/Desa/Negeri. Titik-titik distribusi tersebut disimbolkan dengan (w), yaitu:

w; = Kelurahan Silale

w, = Kelurahan Urimessing

w3 = Kelurahan Benteng

w, = Kelurahan Wainitu

ws = Kelurahan Kudamati

wg = Kelurahan Waihaong

w- = Kelurahan Mangga dua

wg = Negeri Amahusu

Wo = Kelurahan Nusaniwe

wyo = Negeri Nusaniwe

w1 = Negeri Latuhalat

wy, = Negeri Seilale
Berikut ini merupakan rute yang dapat ditempuh sebagai jalur pendistribusian barang melalui J&T Express
di Kota Ambon, dengan menggabungkan 8 titik J&T dan 12 titik Kecamatan Nusaniwe dimana v; (Wayame)
sebagai titik awal.
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Gambar 2. Jalur Distribusi J&T Kecamatan Nusaniwe

2. Menyusun Jarak Antar Titik Distribusi
Jarak antar titik distribusi barang di wilayah Kecamatan Nusaniwe dihitung berdasarkan estimasi
jarak dari Google Maps. Jarak tempuh dari titik pusat J&T Express (AMQ Gateway) menuju masing-masing
titik distribusi, serta jarak antar titik lainnya, disusun dalam bentuk Tabel 4., yang digunakan sebagai
acuan dalam pembentukan matriks bobot jarak antar lokasi.
Tabel 4. Jarak antar titik distribusi barang Kec. Nusaniwe

Counter Asal — Counter Selanjutnya Jarak (km)
v >V, 1.6
vy > V3 12
Uy > Uy 6.0
V3 > Uy 7.8
V4 = Vs 2.7
Vy = Uy 4.6
V4 > Vg 6.3
Vs = Vg 5.2
Vs = Uy 4.7
Vs = Vg 5.7
Vg = Vg 2.0
Vg = Vg 31
Vg = Wy 1
Vy; = Vg 1.2
] 11
v, = W,y 1.5
vg = Wy 0.5
Vg > Wy 1.8
Vg = W3 1.4
wy = W, 1.3
Wi = W3 2.1
Wy = Wy 1.3
Wy, = W3 2.6
Wy = Wy 1.7
W3 = Wsg 19
W3 = Wg 3.4
W3 = Wg 1.3
Wy = W3 3.0
Wy = Ws 1.3
Ws = Wg 1.8
Ws = W, 3.2
Wg = Wy 2.5
Wg = Wg 4.6
Wy = W 1.5
Wy = Wg 4.3
Wy = Wq 7.6

Wg = Wg 4.6
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Counter Asal — Counter Selanjutnya Jarak (km)
Wg = Wqg 7.3
Wg = Wqq 12
Wg = Wiy 8.7
Wg = Wqg 3.8
Wg = Wqq 7.8
Wg = Wqp 6.9
Wi = Wqq 4.2
Wig = Wqp 1.4
Wi = Wya 2.8

Pembentukan Matriks Bobot Jarak

Dalam menentukan rute terpendek menggunakan Aljabar Max-plus, langkah yang dilakukan adalah
membentuk matriks bobot berukuran R,;y50, dimana setiap entri dalam matriks merepresentasikan
jarak antar Desa/Kelurahan yang berada di wilayah Kecamatan Nusaniwe. Titik distribusi J&T diperoleh
berdasarkan estimasi dari Google Maps dari Tabel 4 di atas, diperoleh matriks R sebagai berikut:

re 1.6 12 ¢ £ £ € € £ € £ € € € € € € € € €7
e € e 60 ¢ € € £ € € € € € € € € € & € €
g € e 78 ¢ € € £ € € € £ € € £ € € € € €
e € £ e 27 € 46 63 ¢ £ £ & £ £ £ k4 £ kS £ £
£ € € £ e 52 47 57 ¢ £ £ € £ £ € £ £ € £ £
P € € € e 20 31 1 € € € € € € € € € € €
g € € € € € e 12 11 15 ¢ € € € € € € € € €
g € £ € £ € € e 05 18 14 =« € € £ € € € € €
e € £ £ £ k4 £ £ e 13 21 13 ¢ £ £ k4 £ & £ £
R=1|5 ¢ £ € £ k4 € £ k4 e 26 17 ¢ £ £ & € & € £
e € £ € £ € € £ € € € e 19 34 ¢ 13 ¢ € € €
g € £ € £ € € £ e 3.0 € 13 ¢ € £ € € € € €
e € £ £ £ & € £ & £ £ e 18 32 ¢ & £ & & £
F- £ £ £ & £ £ & £ £ & e 25 46 ¢ £ & € £
e € £ € £ € € £ € € € e 15 & 43 76 ¢ € € €
g € € € € € € £ € € € € € € e 46 73 12 87 ¢
g € £ € £ € € £ € € € € € € £ € e 38 78 6.9
£ & £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ e 42 14
g € £ £ £ kS £ £ & £ £ & € £ £ & £ & e 2.8
le ¢ £ € £ € € £ € € € € € € £ € € € € €

Semua entri dalam matriks R, kecuali elemen diagonal yang dilambangkan dengan (&), dikalikan
dengan nilai (—1). Proses ini bertujuan untuk mengubah matriks ke dalam bentuk aljabar max-plus.
Matriks hasil transformasi tersebut dilambangkan dengan R;, yang kemudian digunakan dalam
perhitungan rute terpendek di wilayah Kecamatan Nusaniwe. Matriks R; diperoleh:

(=)}
=
[\S}
™

£ £
£ £
£ €
—4.6 —-63
—-4.7 =57
-20 -31 -1
£ -12 -11 -15 £
-05 -18 -14 £
-13 =21 -13
£ -26 -17 €
£ -19 =34
-3.0 £ £
-18 -32
€ —25 —46
-1.5 € —43 =76
€ —4.6

| 1
N o
® o

N

™
|

Mmom oMM oM

Mmomom oMM
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MM mMmMIMmMmMMmMMMM™M®MO™M™MMM™MmMm

3 -12 -87
-38 =78 —-69

£ —42 -14
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5. Setelah memperoleh matriks R;, lakukan operasi Aljabar Max-Plus (@) terhadap matriks-matriks
yang telah diperoleh pada tahap sebelumnya. Proses ini dilakukan secara iteratif hingga diperoleh
matriks hasil akhir yang dilambangkan dengan R,. Dengan demikian, matriks R, dapat diperoleh:

(S S U N U N
e

(((((R1 ®ROM) @ R?ls) @R?16> DREV ) @R{@w) BREY

Hasil perhitungan R, diperoleh dengan menggunakan aplikasi MATLAB yaitu diperoleh:

¢ —-16 -12 -76 -103 -15.5 -122 -134 -133 -13.7 -148 -146 -159 -17.7 -191 -16.1 =207 -23.4 -27.6 —24.8
£ € & —-60 -87 -139 -106 -118 -11.7 -121 -132 -13.0 -143 -161 -175 -145 -191 -218 -26.0 -23.2
£ € e -78 -105 -157 -124 -136 -135 -139 -150 -148 -161 -179 -193 -163 -209 -236 -278 -25
g € € € -27 -79 -46 -58 -57 -61 -72 -70 -83 -101 -115 -85 -131 -158 -20.0 -17.2
e € € € € -52 -47 -57 -58 -62 -71 -71 -84 -102 -116 -84 -13.0 -157 -199 -17.1
e € € € € € -20 -31 -10 -23 -31 -23 -36 -54 -68 —-44 -9.0 -11.7 -159 -13.1
g € € € € € € -12 -11 -15 -26 -24 -37 =55 —-69 -39 -85 -112 -154 -126
£ € € € € € € € -05 -18 -14 -18 -31 —-48 -63 -27 =73 =100 -142 -114
£ € £ € £ £ £ £ £ -13 -21 -13 -26 —44 -58 -34 -80 -107 -149 -121

R, = € € € € € € € € € € -26 -17 -30 -48 -62 -39 -85 -11.2 -154 -12.6
€ € € € € € € € € € € € -19 -34 -51 -13 -59 -86 -128 -10.0
€ & & € £ £ € € € € -3.0 € -13 -31 -45 -43 -89 -116 -158 -10.0
£ £ £ £ £ £ € € £ £ £ £ £ -1.8 -32 -64 -108 -137 -179 -151
£ € £ £ € € € € € £ £ £ £ —-40 =25 —-46 -92 -119 -161 -133
£ £ € £ £ € € € € £ £ € € -1.5 —-40 -43 -76 -114 -154 -128
€ & & € € € € € € € € € € € € € -46 —-73 -115 -87
€ & & € € € € € € € € € € € € € & -38 -78 =52
€ & & € € € € € € € € € € € € € & € —42 -14
€ & & € € € £ £ € € € € € € € € & € € —-2.8
e € € H € € € € € € € € € € H € € € € €

6. Semua entri dalam matriks R, harus positif dengan cara mengalikan seluruh elemen matriks dengan
(—1). Langkah ini dilakukan karena jarak tempuh yang dinyatakan dalam satuan positif (kilometer).
Matriks hasil konversi tersebut dilambangkan dengan R3, yang diperoleh sebagai hasil akhir.

¢ 16 12 7.6 103 155 122 134 133 137 148 146 159 17.7 19.1 16.1 20.7 234 27.6 24.8
£ € e 60 87 139 106 118 117 121 132 13.0 143 161 175 145 19.1 218 26.0 23.2
e & & 78 105 157 124 136 135 139 150 148 161 179 193 163 209 23.6 278 25
e & € € 27 79 46 58 57 61 72 70 83 101 115 85 131 158 200 17.2
e & & ¢ € 52 47 57 58 62 71 71 84 102 116 84 130 157 199 17.1
e & & ¢ € € 20 31 10 23 31 23 36 54 68 44 90 117 159 131
e & & ¢ € € € 12 11 15 26 24 37 55 69 39 85 112 154 126
g & & ¢ € € € € 05 18 14 18 31 48 63 27 73 100 142 114
£ € & & & £ & & & 1.3 2.1 1.3 26 44 58 34 80 107 149 121
Rf = (-DR,=|¢ ¢ ¢ ¢ € € £ € € € 26 1.7 30 48 62 39 85 112 154 126
z e e & & & € E B € € B e 19 34 51 13 59 86 128 100
£ € £ & & € & & € € 3.0 € 13 31 45 43 89 116 158 10.0
£ € £ £ £ € £ £ € € £ € € 1.8 32 64 108 137 179 151
£ € € € € £ £ € £ £ € € £ 40 25 46 92 119 161 133
£ € £ ¢ £ € & € £ & & £ & 1.5 40 43 76 114 154 128
£ ¢ € € € € & € € & & € & & & € 46 73 115 87
£ € £ £ £ € & £ € € & € € & & € & 38 78 52
£ € £ £ £ € & £ € € & € € & & € & & 42 14
£ € £ £ £ € & £ £ € £ € € & £ € & £ £ 2.8
e & & ¢ € € € € € € € € € € € € € € € H

Matriks R3 merupakan representasi dari bobot jarak minimum yang dapat ditempuh dalam proses
pendistribusian barang di J&T Express, dari satu titik ke titik lainnya di Kecamatan Nusaniwe dan 8 titik
distribusi J&T. Berdasarkan matriks yang diperoleh, hasil jarak minimum beserta lintasan terpendek untuk
masing-masing rute disajikan pada tabel di bawah ini:

Tabel 5. Jarak dan jalur terpendek distribusi J&T Express ke Kec. Nusaniwe

No Sisi dari titik v; Total jarak minimum Lintasan Panjang

' ke w; (km) terpendek lintasan
1 (v, wy) 13.3 V1 DUy, D Wy 2
2 (v, wy) 11.7 Uy > Uy o Wy 2
3 (v, wy) 13.5 Vg > Uy o Wy 2
4 (g, wy) 5.7 Uy o Uy > Wy 2
5 (v, wy) 5.8 Vg o V7 D Wy 2
6 1

(ve, w1) 1.0 Vg = Wy

95 (Us,le) 11.4 Vg = W3 = Wq» 2
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7. Analisis Hasil Rute Terpendek Antar Lokasi Distribusi Barang
Setelah dilakukan transformasi matriks bobot jarak ke dalam bentuk aljabar max-plus dan
perhitungan iteratif, diperoleh lintasan terpendek dari titik awal distribusi v; (J&T Express AMQ
Gateway Wayame) menuju berbagai titik tujuan di Kecamatan Nusaniwe, Kota Ambon. Hasil perhitungan
disajikan dalam bentuk Tabel di bawah ini:
Tabel 6. Jarak dan jalur terpendek distribusi J&T Express ke Kec.Nusaniwe dari v,)

No. Sisi dari titik v; ke w; Total jarak minimum (km)  Lintasan terpendek Panjang

J v; ke w; dengan titik awal v, lintasan
1 (va, wy) 13.3 VL o Uy D Wy 2
2 (vg,wy) 25.5 VLo U3 oD Wy 2
3 (v4, Wq) 13.3 V1 DUy O Wy 2
4 (vs, wy) 16.1 VLo Us D Wy 2
5 (ve, w1) 16.5 VLo Vg D Wy 2
6 (v, wq) 13.3 VL o Uy oWy 2
85 (Ug, le) 24.8 V1 ™ Vg 2 Wy 2

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh jalur terpendek dari titik awal v; menuju setiap tujuan w;
hingga w;,, dari Tabel 6., diperoleh rute terpendek distribusi barang, yang kemudian disajikan dalam Tabel
7.

Tabel 7. Jalur Terpendek Distribusi Barang dari Gudang Utama J&T Express ke Titik Tujuan di Kecamatan

Nusaniwe
No. Desa titik v; ke w; Rute t.eljpendek dengan Total Jarak Titik J&T
titik awal vy (km)
1 Silale (vg,wq) v DU S wy 8.3 v, (Sirimau)
2 Urimessing (vy,wy) VLo Uy o Wy 13.7 v, (Sirimau)
3 Benteng (v4, w3) VL O Uy > Wy 14.8 v, (Galala)
4 Wainitu (v7,wy) VLo Vg D W, 14.6 vg (Pattimura)
5 Kudamati (vy,ws) VL o Uy o Wy 15.9 v, (Sirimau)
6 Waihaong (v7,wg) Vv o Uy o W 17.7 v, (Sirimau)
7 Mangga Dua vy, wy) VoV O Wy 19.1 v, (Sirimau)
8 Amahusu (vg, wg) vy > Vg o Wg 16.1 vg(Pattimura)
9 Nusaniwe (vg, wo) vV o Vg = Wy 20.7 vg(Pattimura)
10 Nusaniwe (vg, wio) V1 = Vg = Wig 23.4 vg(Pattimura)
11 Latuhalat (w7, w11) Vo V; > Wiy 27.6 v, (Sirimau)
12 Seilale (vg, wi2) vy > Vg = Wiy 24.8 vg(Pattimura)

Berdasarkan tabel di atas, tidak terdapat titik distribusi J&T secara langsung yang berlokasi di dalam wilayah
Kecamatan Nusaniwe. Namun, dengan melakukan pemetaan jalur menggunakan pendekatan aljabar max-
plus, diperoleh rute distribusi J&T yang paling efisien menuju tiap titik tujuan di Nusaniwe. Rute ini melewati
titik distribusi J&T terdekat yang berada di luar Kecamatan Nusaniwe, seperti Sirimau, Galala, atau Pattimura.

3.2.2. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon pada Kecamatan Sirimau

Kecamatan Sirimau merupakan salah satu pusat aktivitas ekonomi dan pemerintahan di Kota Ambon
yang memiliki kepadatan penduduk serta mobilitas barang yang relatif tinggi. Oleh karena itu, efisiensi
distribusi barang menjadi aspek yang penting untuk mendukung kelancaran layanan logistik. Dalam
penelitian ini, penentuan rute terpendek distribusi barang pada Kecamatan Sirimau dilakukan menggunakan
pendekatan aljabar max-plus dengan tahapan yang sama seperti pada Kecamatan Nusaniwe, yaitu melalui
pembentukan graf berbobot, penyusunan matriks bobot jarak, transformasi ke dalam bentuk aljabar max-
plus, serta perhitungan iteratif menggunakan MATLAB hingga diperoleh matriks jarak minimum.
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Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 8., diperoleh rute terpendek dari gudang
utama J&T Express AMQ Gateway Wayame (v;) menuju 14 titik tujuan yang berada di Kecamatan Sirimau.
Hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar tujuan memiliki lintasan terpendek yang melalui titik
distribusi J&T Sirimau (v,). Hal ini menunjukkan bahwa J&T Sirimau berperan sebagai simpul distribusi
utama yang menghubungkan gudang pusat dengan berbagai wilayah tujuan di Kecamatan Sirimau.

Tabel 8. Jalur Terpendek Distribusi Barang dari Gudang Utama J&T Express ke Titik Tujuan di Kecamatan

Sirimau
No. Desa titik v; ke w; dell:l{;;lcﬁ iftriiear;‘f;kvl T"tg{l I{f‘)rak Titik J&T
1 Waihoka (vy,wy) VL o Uy oWy 16.1 vy (Sirimau)
2 Amantelu (vy,wy) VoV D W, 14.9 vy (Sirimau)
3 Rijali (vy,ws) v DUy o Wy 16.3 v, (Sirimau)
4 Karang Panjang (v7,wy) Vi DUy oWy 16.3 vy (Sirimau)
5 Batu Meja (v7,ws) vy oV > Wi 13.4 v,(Sirimau)
6 Batu Gajah (vy,wg) V1 o Uy > Wy 18.0 v, (Sirimau)
7 Ahusen vy, wy) v o Uy D Wy 14.4 v, (Sirimau)
8 Honipopu (vy,wg) v o Uy o Wy 15.8 v, (Sirimau)
9 Uritetu (v7,wog) Vi > V7 = Wo 15.8 vy (Sirimau)
10 Pandan Kasturi (v4, w1o) Vo Vs > Wy 18.5 v,4(DP Galala)
11 Galala (v2,w11) Vg > Uy S Wyg 19.4 v, (Teluk Ambon)
12 Hative Kecil (Vg wi2) Uy o Uy o Wy 20.7 v,(DP Galala)
13 Batu Merah (v7,wy3) VL > Uy o Wyy 20.7 vy (Sirimau)
14 Soya (v7,wq3) vV > Uy > Wyg 22.3 v, (Sirimau)

Beberapa wilayah yang memiliki rute terpendek melalui J&T Sirimau antara lain Waihoka, Amantelu,
Rijali, Karang Panjang, Batu Meja, Batu Gajah, Ahusen, Honipopu, Uritetu, Batu Merah, dan Soya. Dominasi
penggunaan simpul v; menunjukkan bahwa lokasi J&T Sirimau berada pada posisi yang strategis dalam
jaringan distribusi sehingga mampu memberikan jalur dengan total jarak minimum menuju sebagian besar
wilayah tujuan. Hasil perhitungan juga menunjukkan bahwa rute dengan jarak minimum diperoleh pada
distribusi menuju Kelurahan Batu Meja dengan lintasan v; = v, = ws dan total jarak sebesar 13,4 km.
Sementara itu, rute dengan jarak tempuh terbesar diperoleh pada distribusi menuju Kelurahan Soya dengan
lintasan v; = v; = wy; dan total jarak sebesar 22,3 km. Perbedaan jarak tersebut dipengaruhi oleh letak
geografis masing-masing wilayah tujuan terhadap titik distribusi J&T yang digunakan sebagai simpul transit.

Selain J&T Sirimau, hasil analisis menunjukkan bahwa beberapa wilayah lebih efisien dilayani melalui
titik distribusi lain. Kelurahan Pandan Kasturi dan Hative Kecil memiliki lintasan terpendek yang melalui J&T
DP Galala (v,), sedangkan Kelurahan Galala memiliki lintasan terpendek melalui J&T Teluk Ambon (v,).
Temuan ini menunjukkan bahwa titik distribusi yang menghasilkan jarak minimum tidak selalu berada pada
kecamatan yang sama dengan lokasi tujuan, melainkan ditentukan oleh struktur jaringan distribusi dan
hubungan antar simpul dalam graf berbobot yang dianalisis.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa jaringan distribusi J&T Express di Kecamatan
Sirimau telah terhubung dengan baik melalui beberapa titik distribusi utama. Keberadaan J&T Sirimau
sebagai simpul sentral memungkinkan sebagian besar wilayah tujuan dicapai hanya melalui satu titik transit,
sehingga proses distribusi menjadi lebih efisien. Dengan demikian, penerapan aljabar max-plus mampu
memberikan informasi mengenai rute distribusi yang optimal dan dapat digunakan sebagai dasar dalam
perencanaan sistem distribusi barang J&T Express di Kecamatan Sirimau untuk meminimalkan jarak tempuh
serta meningkatkan efektivitas layanan pengiriman.

3.2.3. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon pada Kecamatan Leitimur Selatan

Kecamatan Leitimur Selatan merupakan salah satu wilayah di Kota Ambon yang memiliki karakteristik
geografis berupa daerah pesisir dan perbukitan dengan jarak antarlokasi yang relatif berjauhan. Kondisi
tersebut menyebabkan proses distribusi barang memerlukan perencanaan rute yang tepat agar pengiriman
dapat dilakukan secara efisien. Dalam penelitian ini, penentuan rute terpendek distribusi barang di
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Kecamatan Leitimur Selatan dilakukan menggunakan pendekatan aljabar max-plus dengan tahapan yang
sama seperti pada Kecamatan Nusaniwe dan Kecamatan Sirimau, yaitu melalui pembentukan graf berbobot,
penyusunan matriks bobot jarak, transformasi ke dalam bentuk aljabar max-plus, serta perhitungan iteratif
menggunakan MATLAB hingga diperoleh matriks jarak minimum.

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 9., diperoleh rute terpendek dari gudang
utama J&T Express AMQ Gateway Wayame (v;) menuju delapan titik tujuan yang berada di Kecamatan
Leitimur Selatan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa proses distribusi barang menuju wilayah ini
memanfaatkan dua titik distribusi utama sebagai simpul transit, yaitu J&T DP Galala (v,)dan J&T Sirimau

(v7).

Tabel 9. Jalur Terpendek Distribusi Barang dari Gudang Utama J&T Express ke Titik Tujuan di Kecamatan
Leitimur Selatan

Rute terpendek Dengan Total Jarak

No. Desa titik v; ke w; titik awal v, (km) Titik J&T
1 Ema (v4, Wwy) VDU O Wy 24.2 v, (Galala)
2 Hatalae (g, wy) V1O Uy O Wy 8.7 v, (Galala)
3 Hukurila (vg,w3) V1 O Uy O Wy 271 v, (Galala)
4 Hutumuri (v7, W) VLo Uy oWy 33.6 v,(Sirimau)
5 Kilang (vy,wsg) VL oV o Ws 23.4 vy (Sirimau)
6 Leahari (v7,wg) V1 o Uy > Wy 30.4 vy (Sirimau)
7 Naku (vy,wy) V1o Uy oWy 29.0 vy (Sirimau)
8 Rutong (vq, wg) P 31.8 v, (Galala)

Berdasarkan Tabel 9., terdapat empat desa yang memiliki rute terpendek melalui J&T DP Galala (v,),
yaitu Ema, Hatalae, Hukurila, dan Rutong. Sementara itu, Desa Hutumuri, Kilang, Leahari, dan Naku memiliki
rute terpendek melalui J&T Sirimau (v;). Hal ini menunjukkan bahwa kedua titik distribusi tersebut
berperan penting dalam mendukung proses distribusi barang menuju wilayah Kecamatan Leitimur Selatan.
Jarak distribusi minimum diperoleh pada rute menuju Desa Hatalae dengan lintasan v; - v, = w,dan total
jarak tempuh sebesar 8,7 km. Jarak tersebut merupakan yang paling pendek dibandingkan seluruh tujuan
lainnya karena posisi Desa Hatalae relatif lebih dekat terhadap titik distribusi yang digunakan sebagai simpul
transit. Sebaliknya, jarak distribusi terbesar diperoleh pada rute menuju Desa Hutumuri dengan lintasan
v; = V7 = wydan total jarak tempuh sebesar 33,6 km. Panjangnya lintasan tersebut menunjukkan bahwa
lokasi Hutumuri berada cukup jauh dari titik distribusi utama yang digunakan dalam jaringan distribusi J&T
Express.

Selain Hutumuri, beberapa desa lain seperti Rutong, Leahari, dan Naku juga memiliki jarak distribusi
yang relatif besar, masing-masing sebesar 31,8 km, 30,4 km, dan 29,0 km. Jarak yang cukup panjang tersebut
dipengaruhi oleh letak geografis desa-desa tersebut yang berada pada wilayah pesisir dan bagian selatan
Pulau Ambon. Meskipun demikian, hasil perhitungan aljabar max-plus menunjukkan bahwa lintasan yang
diperoleh tetap merupakan rute dengan total jarak minimum dibandingkan alternatif lintasan lainnya yang
tersedia dalam jaringan distribusi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa Kecamatan Leitimur Selatan tidak memiliki
titik distribusi J&T yang berada langsung di dalam wilayah kecamatan tersebut. Oleh karena itu, proses
distribusi barang dilakukan melalui titik distribusi terdekat yang berada di luar wilayah kecamatan, yaitu
J&T DP Galala dan J&T Sirimau. Meskipun memerlukan simpul transit tambahan, penerapan aljabar max-plus
mampu menentukan jalur distribusi yang efisien sehingga proses pengiriman barang tetap dapat dilakukan
secara optimal. Dengan demikian, aljabar max-plus dapat digunakan sebagai metode yang efektif dalam
mendukung perencanaan distribusi barang J&T Express di Kecamatan Leitimur Selatan.

3.2.4. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon pada Kecamatan Teluk Ambon

Kecamatan Teluk Ambon merupakan salah satu wilayah strategis di Kota Ambon yang menjadi jalur
penghubung antara pusat kota dan kawasan pengembangan di bagian barat Pulau Ambon. Wilayah ini juga
memiliki aktivitas distribusi barang yang cukup tinggi karena terdapat berbagai kawasan permukiman,
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fasilitas pendidikan, serta pusat kegiatan ekonomi yang memerlukan layanan pengiriman barang secara
efektif. Dalam penelitian ini, penentuan rute terpendek distribusi barang pada Kecamatan Teluk Ambon
dilakukan menggunakan pendekatan aljabar max-plus dengan tahapan yang sama seperti pada kecamatan
sebelumnya, yaitu pembentukan graf berbobot, penyusunan matriks bobot jarak, transformasi ke dalam
bentuk aljabar max-plus, serta perhitungan iteratif menggunakan MATLAB hingga diperoleh matriks jarak
minimum.

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 10, diperoleh rute terpendek dari gudang
utama J&T Express AMQ Gateway Wayame (v;) menuju delapan titik tujuan yang berada di Kecamatan
Teluk Ambon. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa seluruh jalur distribusi menuju wilayah Kecamatan
Teluk Ambon memanfaatkan J&T Teluk Ambon (v,)sebagai simpul transit utama. Hal ini menunjukkan
bahwa J&T Teluk Ambon memiliki posisi yang sangat strategis dalam jaringan distribusi barang di wilayah
tersebut sehingga mampu memberikan jalur dengan total jarak minimum menuju seluruh lokasi tujuan.

Tabel 10. Jalur Terpendek Distribusi Barang dari Gudang Utama J&T Express ke Titik Tujuan di Kecamatan

Teluk Ambon
N ) Rute terpendek Dengan Total Jarak -
No. Desa titikv; kew; titik awal v, (km) Titik J&T
1 Laha (vg,wy) V1 DU O wy 16.6 v, (Teluk Ambon)
2 Tawiri (v2, Wy) I ) 2.6 vz(Teluk Ambon)
3 Hative Besar (vq,w3) V1 o Uy o Wy 6.7 v, (Teluk Ambon)
4 Wayame (vg, wy) V1 DUy Wy 3.0 v,(Teluk Ambon)
5 Rumah Tiga (v, wsg) v o Uy o Wg 8.7 v, (Teluk Ambon)
6 Tihu (v, wg) v o Uy o Wy 6.9 v,(Teluk Ambon)
7 Poka (vg,wy) VSV S Wy 8.3 v, (Teluk Ambon)
8 Hunuth/ Durian Patah (v, wg) v o Uy o Wy 12.6 v, (Teluk Ambon)

Berdasarkan Tabel 10., seluruh desa yang dianalisis, yaitu Laha, Tawiri, Hative Besar, Wayame, Rumah
Tiga, Tihu, Poka, dan Hunuth/Durian Patah, memiliki lintasan terpendek yang melalui J&T Teluk Ambon
(v,). Dominasi penggunaan simpul v, menunjukkan bahwa titik distribusi tersebut berfungsi sebagai
pusat distribusi utama yang menghubungkan gudang pusat dengan seluruh wilayah tujuan di Kecamatan
Teluk Ambon. Jarak distribusi minimum diperoleh pada rute menuju Desa Tawiri dengan lintasan v; —
v, = wydan total jarak tempuh sebesar 2,6 km. Jarak yang relatif pendek tersebut menunjukkan bahwa
lokasi Tawiri berada sangat dekat dengan jaringan distribusi utama J&T Express. Selain itu, Desa Wayame
juga memiliki jarak distribusi yang relatif pendek, yaitu 3,0 km melalui lintasan v; — v, = w,. Halini sejalan
dengan posisi geografis kedua wilayah yang berada di sekitar lokasi gudang utama dan titik distribusi J&T
Teluk Ambon.

Sebaliknya, jarak distribusi terbesar diperoleh pada rute menuju Desa Laha dengan lintasan v; - v, =
w;dan total jarak tempuh sebesar 16,6 km. Selain Laha, wilayah Hunuth/Durian Patah juga memiliki jarak
distribusi yang cukup besar, yaitu 12,6 km. Perbedaan jarak antarwilayah tersebut dipengaruhi oleh letak
geografis masing-masing desa terhadap titik distribusi J&T Teluk Ambon yang digunakan sebagai simpul
transit.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa Kecamatan Teluk Ambon memiliki jaringan
distribusi yang relatif sederhana dibandingkan kecamatan lainnya karena seluruh tujuan dapat dilayani
melalui satu titik distribusi utama, yaitu J&T Teluk Ambon. Kondisi ini menyebabkan proses distribusi barang
dapat dilakukan dengan lebih efisien karena hanya memerlukan satu simpul transit sebelum mencapai
tujuan akhir. Dengan demikian, penerapan aljabar max-plus mampu mengidentifikasi rute distribusi yang
optimal dan memberikan informasi yang dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan distribusi
barang J&T Express di Kecamatan Teluk Ambon guna meningkatkan efektivitas dan efisiensi layanan
pengiriman.
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3.2.5. Penentuan Rute Terpendek Jalur J&T Kota Ambon pada Kecamatan Teluk Ambon Baguala

Kecamatan Teluk Ambon Baguala merupakan salah satu wilayah di Kota Ambon yang memiliki
perkembangan kawasan permukiman dan aktivitas ekonomi yang cukup pesat. Sebagai wilayah yang
menjadi jalur penghubung antara pusat kota dan kawasan timur Kota Ambon, kebutuhan akan sistem
distribusi barang yang efisien menjadi sangat penting untuk mendukung kelancaran pelayanan logistik.
Dalam penelitian ini, penentuan rute terpendek distribusi barang pada Kecamatan Teluk Ambon Baguala
dilakukan menggunakan pendekatan aljabar max-plus dengan tahapan yang sama seperti pada kecamatan
sebelumnya, yaitu pembentukan graf berbobot, penyusunan matriks bobot jarak, transformasi ke dalam
bentuk aljabar max-plus, serta perhitungan iteratif menggunakan MATLAB hingga diperoleh matriks jarak
minimum.

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 11, diperoleh rute terpendek dari gudang
utama J&T Express AMQ Gateway Wayame (v;)menuju tujuh titik tujuan yang berada di Kecamatan Teluk
Ambon Baguala. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa seluruh jalur distribusi menuju wilayah ini
memanfaatkan J&T Baguala (v;) sebagai simpul transit utama. Hal ini menunjukkan bahwa J&T Baguala
memiliki peranan penting dalam jaringan distribusi barang di Kecamatan Teluk Ambon Baguala karena
mampu memberikan lintasan dengan total jarak minimum menuju seluruh wilayah tujuan.

Tabel 11. Jalur Terpendek Distribusi Barang dari Gudang Utama J&T Express ke Titik Tujuan di Kecamatan
Teluk Ambon Baguala

Rute terpendek

No. Desa Titik v; kew; Dengan titik awal Tot(aklrLa)rak Titik J&T
%1

1 Waiheru (v3,wy) Vi DUz D Wy 18.2 v3 (Baguala)
2 Nania (vg,wy) VO U3 D W, 16.6 v3 (Baguala)
3 Negeri Lama (vg,w3) V1O U3 > Wy 16.6 v3 (Baguala)
4 Passo (v, wy) Vo U3 oW, 17.6 v3 (Baguala)
5 Lateri (v3,ws) vV o U3 o Wg 22.6 vz (Baguala)
6 Halong (v, wg) v o Uz o Wy 24.2 v3 (Baguala)
7 Latta (vg,wy) v O Uz o> Wy 24.0 v; (Baguala)

Berdasarkan Tabel 11., seluruh desa yang dianalisis, yaitu Waiheru, Nania, Negeri Lama, Passo, Lateri,
Halong, dan Latta, memiliki rute terpendek yang melalui J&T Baguala (v;).Kondisi ini menunjukkan bahwa
keberadaan titik distribusi J&T di dalam wilayah Kecamatan Teluk Ambon Baguala sangat mendukung
efektivitas proses distribusi barang karena seluruh tujuan dapat dilayani melalui satu simpul distribusi
utama yang berada pada kecamatan yang sama.

Jarak distribusi minimum diperoleh pada rute menuju Desa Nania dan Negeri Lama dengan lintasan
v; = V3 2 wydan v; = v3 = w3, masing-masing memiliki total jarak tempuh sebesar 16,6 km. Sementara
itu, jarak distribusi terbesar diperoleh pada rute menuju Desa Halong dengan lintasan v; = v3 = wgdan
total jarak tempuh sebesar 24,2 km. Selain Halong, Desa Latta dan Lateri juga memiliki jarak distribusi yang
relatif besar, yaitu masing-masing sebesar 24,0 km dan 22,6 km. Perbedaan jarak tersebut dipengaruhi oleh
posisi geografis masing-masing desa terhadap titik distribusi J&T Baguala yang digunakan sebagai simpul
transit.

Meskipun terdapat perbedaan jarak antarwilayah tujuan, seluruh lintasan yang diperoleh merupakan
hasil optimasi dari perhitungan aljabar max-plus sehingga menghasilkan total jarak minimum dalam jaringan
distribusi yang dibangun. Keberadaan J&T Baguala sebagai simpul distribusi utama juga menyebabkan
proses pengiriman barang menjadi lebih sederhana karena tidak memerlukan perpindahan melalui
beberapa titik distribusi lain sebelum mencapai lokasi tujuan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh titik tujuan distribusi di Kecamatan
Teluk Ambon Baguala dapat dijangkau melalui titik distribusi J&T Baguala yang berada di dalam wilayah
kecamatan yang sama. Kondisi ini menunjukkan bahwa jaringan distribusi J&T Express pada Kecamatan
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Teluk Ambon Baguala telah terintegrasi dengan baik dan mampu mendukung proses pengiriman barang
secara efisien. Dengan demikian, penerapan aljabar max-plus dapat memberikan informasi yang akurat
mengenai rute distribusi optimal sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan
untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi sistem distribusi barang J&T Express di Kecamatan Teluk
Ambon Baguala.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa teori graf dalam aljabar max-plus dapat digunakan sebagai pendekatan
yang efektif untuk menentukan rute distribusi barang pada jaringan J&T Express di Kota Ambon. Melalui
pemodelan jaringan distribusi dalam bentuk graf berbobot, diperoleh lintasan dengan jarak minimum dari
gudang utama menuju berbagai titik tujuan pada beberapa kecamatan di Kota Ambon. Hasil analisis
memperlihatkan bahwa aljabar max-plus mampu mendukung proses perencanaan distribusi secara
sistematis sehingga jalur pengiriman yang dipilih menjadi lebih efisien.

Selain memberikan solusi terhadap permasalahan rute terpendek, penelitian ini menunjukkan bahwa
efisiensi distribusi tidak selalu bergantung pada keberadaan titik distribusi di setiap kecamatan. Beberapa
wilayah tetap dapat dilayani secara optimal melalui pemanfaatan titik distribusi terdekat sebagai simpul
transit dalam jaringan distribusi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pendekatan aljabar max-plus
memiliki potensi untuk diterapkan pada perencanaan sistem logistik yang lebih luas dan dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan mempertimbangkan parameter lain, seperti waktu tempuh, kapasitas
distribusi, dan biaya operasional, sehingga mendukung pengelolaan jaringan distribusi yang lebih efektif.
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