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Abstrak

Rute distribusi merupakan permasalahan yang sering ditemuin diperusahaan.
Perusahaan perlu melakukan distribusi barang untuk mengiptimalkan pengiriman serta
biaya operasional pengiriman. Perusahaan XYZ melakukan distribusi barang kepada 9
retail. Permasalahan yang dihadapi pengiriman yang hanya berdasarkan intuisi dari
operator pengantaran yang menyebabkan tidak adanya standar rute pengantaran dan
membuat setiap distribusi menghasilkan waktu dan biaya operasional yang fluktuatif.
Sehingga dirasa tidak optimal dan perlu dilakukan pencarian jarak distribusi terkecil,
salah satunya adalah dengan menggunakan algotirma evolutionary. Algoritma
evolutionary merupakan pencarian stokastik berbasis populasi yang digunakan untuk
menemukan solusi optimal dari suatu masalah serta melakukan pendistribusian barang
dengan menggunakan nearest neighbor merupakan penentuan rute dengan
menggunakan jarak terdekat antar retail yang digunakan, Sehingga tujuan penelitian ini
adalah mencari jarak terkecil dari distribusi barang yang dilakukan kepada 9 retail
dengan menggunakan algoritma evolutionary dan nearest neighbor. Hasilnya
menunjukkan bahwa dengan menggunakan algoritma evolutionary jarak terendah dari
keseluruhan adalah 54,5 kilometer dengan rute efisien adalah warehouse-2-1-5-9-4-6-7-3-
8-warehouse sedangkan dengan menggunakan nearest neighbor mendapatkan jarak 55
kilometer atau terjadi selisih 0,5 kilometer.

Kata kunci: Algoritma FEvolutionary; Distribusi; Nearest Neighbor; Retail; Warehouse;
TSP

Abstract

Distribution routes are a problem that companies often encounter. Companies need to
distribute goods to optimize shipping and shipping operational costs. XYZ Company
distributes goods to 9 retailers. The problem faced by shipping is only based on the intuition
of the delivery operator, which causes the absence of a standard delivery route and causes
each distribution to produce fluctuating operational times and costs. So, it is considered

not optimal, and it is necessary to find the smallest distribution distance, one of which is
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by using the evolutionary algorithm. The evolutionary algorithm is a population-based
stochastic search used to find the optimal solution to a problem and distribute goods using
the nearest neighbor, which is determining the route using the closest distance between the
retailers used, so the purpose of this study is to find the smallest distance from the
distribution of goods carried out to 9 retailers using the evolutionary and nearest neighbor
algorithms. The results show that by using the evolutionary algorithm, the lowest distance
of the whole is 54.5 kilometers with an efficient route of warehouse-2-1-5-9-4-6-7-3-8-
warehouse while using the nearest neighbor gets a distance of 55 kilometers or a difference
of 0.5 kilometers.

Keywords: Evolutionary Algorithms; Distribution; Nearest Neighbor, Retail; Warehouse,
TSP

Pendahuluan

Distribusi barang merupakan komponen esensial dalam sistem rantai pasok. Kehandalan
dalam pengelolaan distribusi secara signifikan mempengaruhi keberhasilan keseluruhan
manajemen logistik. Efisiensi dalam proses distribusi dapat mengoptimalkan alokasi
biaya, mempercepat waktu pengiriman, serta meningkatkan tingkat kepuasan
pelanggan. Dengan demikian, optimasi distribusi menjadi faktor kunci dalam mencapai
keunggulan kompetitif dalam lingkungan bisnis yang dinamis [1].

Salah satu tantangan utama dalam optimasi rute distribusi adalah Traveling Salesman
Problem (TSP) [2]. TSP merupakan masalah klasik dalam ilmu komputer yang bertujuan
untuk menemukan rute terpendek yang memungkinkan seorang salesman mengunjungi
setiap pelanggan persis sekali dan kembali ke titik awal [3]. Kegagalan dalam
menentukan jalur terpendek dapat berdampak signifikan terhadap efisiensi sumber daya,
yang pada akhirnya menyebabkan peningkatan biaya transportasi, perpanjangan waktu
pengiriman barang, serta penurunan efisiensi operasional secara keseluruhan [4].
Ketidakefisienan ini tidak hanya membebani biaya operasional, tetapi juga dapat
memengaruhi ketepatan waktu pengiriman dan kepuasan pelanggan, yang merupakan
aspek krusial dalam manajemen distribusi logistik [5].

Perusahaan distribusi barang memiliki permasalahan dalam melakukan penentuan jalur
terpendek. Perusahaan melakukan distribusi kepada 9 retail yang berada di wilayah Aceh
Besar. Saat ini penentuan jarak distribusi barang masih secara intuisi operator dalam
berkendara, retail terpilih yang harus pertama diantar adalah retail dengan pesanan
produk terbanyak sehingga akan terjadinya randomisasi setiap pengantaran barang.
Sehingga diperlukan penentuan jarak terpendek dengan menghilangkan batasan
pengirim pertama yang paling banyak memesan barang. Sehingga permasalahan TSP
tersebut dapat dipecahkan dengan menggunakan algoritma, salah satu cara dengan
menggunakan algoritma evolutionary. Algortima evolutionary merupakan pencarian
stokastik berbasis populasi yang digunakan untuk menemukan solusi optimal dari suatu
masalah yang beragam dari sederhana hingga relative kompleks [6]. Pengaplikasian
algoritma evolutionary dapat menggunakan software Microsoft Excel dengan tool solver.

Selain menggunakan algoritma, penentuan jarak terpendek juga dapat menggunakan
metode nearest neighbor yang merupakan salah satu metode dari saving matrix [7].
Nearest neighbor yang merupakan metode sederhana dengan melakukan pemilihan dari
jarak yang terdekat [8]. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa dengan menggunakan
nearest neighbor memberikan penghematan waktu dan biaya dibandingkan dengan
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metode nearest insert dan farthest insert [9]. Penelitian lainnya dalam melakukan
distribusi barang menunjukkan bahwa dengan nearest neighbour terjadi penghematan
rute perjalanan, serta penurunan 23% biaya transportasi [10].

Beberapa penelitian terdahulu telahmembahasa mengenai kasus TSP ini, salah satunya
dalah penelitian yang dilakukan oleh Amozhita, dkk [11] yang bertujuan untuk
mengoptimalkan rute pengiriman es di PT Es Malindo Boyolali menggunakan metode dua
sisi optimal. Objek dari penelitian ini adalah rute pengiriman es kristal dan es serut dari
PT Es Malindo Boyolali ke beberapa outlet di Solo Barat. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa rute terpendek yang diperoleh adalah sepanjang 32,6 km dengan
rute yang meliputi beberapa titik di Solo Barat. Selain itu, penelitian ini berhasil
mengidentifikasi 117 rute pengiriman potensial, dengan rute terpanjang mencapai 47,4
km.

Selanjutnya penelitian dalam melakukan pencarian rute disribusi yang paling optimal
dari permasalahan vehicle routing problem menggunakan algoritma differential evolution
yvang menggunakan populasi melalui rekombinasi menunjukkan hasil terjadinya
penurunan 3,35% biaya operasional dari total jarak, waktu tempuh dan biaya bahan
bakar [12] Algoritma genetika juga merupakan salah satu cara dalam melakukan
pencarian rute terbaik, Algoritma genetika memiliki tiga parameter yaitu populasi,
probabilitas dan mutase, dari penelitian yang dilakukan dengan menggunakan algoritma
genetika menggunakan 27 populasi akan dilakukan klaster sebanyak 3 kelas dan
hasilnya pada klaster 2 jarak distribusi yang dihasilkan yang paling rendah [13].

Selain itu, Candrawati, dkk. [5] melakukan penelitian sejenis menggunakan algoritma
genetika untuk menyelesaikan Traveling Salesman Problem (TSP), di mana algoritma ini
digunakan untuk mencari rute terpendek yang optimal bagi wisatawan yang ingin
mengunjungi beberapa destinasi wisata di Bali. Hasil penelitian menunj ukkan bahwa
algoritma genetika dapat memberikan solusi optimal untuk penjadwalan rute dengan
mempertimbangkan jarak dan waktu tempuh antar tempat wisata. Kemudian dengan
menggunakan metode saving matrix dalam mengoptimalkan rute distribusi
menghasilkan penghematan biaya transportasi turun menjadi 50% dengan jarak 39,1
kilometer [14]Sehingga dari latar belakang diatas penelitian ini akan fokus pada
penggunaan evolutionary algorithms sebagai solusi dalam menyelesaikan masalah TSP.
Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan hasil yang lebih optimal dalam
menentukan jalur distribusi, mengingat fleksibilitas dan kemampuan adaptifnya dalam
menghadapi kompleksitas masalah
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Metode Penelitian

Berikut merupakan flowchart penelitian yang dilakukan:

( Start ’

v

Perhitungan
jarak antar
retial

|

{

Perhitungan
dengan
nearest

neighbor

l

)

Perhitungan
dengan
algoritma
evolutionary

J

Analisis Hasil

v

‘ Selesai ’

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Perhitungan Jarak antar Retail

Penelitian ini bertujuan untuk mencari rute terpendek distribusi dari Gudang ke retail,
terdapat 9 retail yang harus dilakukan distribusi barang. Saat ini distribusi barang hanya
berdasarkan intuisi supir dari rute terdekat hasilnya menunjukkan bahwa jarak yang
ditempuh sebesar 63 kilometer. Selanjutnya dilakukan pencarian rute terpendek
menggunakan metode algoritma evolutionary dan nearest neighbor. Jarak antar retail
dilakukan dengan menggunakan google map untuk mendapatkan jarak dalam bentuk
kilometer. Penelitian ini menggunakan software Microsoft Excel untuk membantu
mememcahkan hasil rute distribusi barang. Berikut merupakan jarak antar retail sebagai
berikut:

Tabel 1. Jarak antar Retail

Lokasi Jarak (Km)
Warehouse 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Warehouse 0 11,3 4,7 3,7 12,4 11,4 11,6 9 3,3 8
1 11,3 0 7,1 7,9 15,5 0,2 14,7 14,7 8,3 10,7
2 4,7 7,1 0 2,9 13,1 7,6 12,3 9,6 3,2 8,7
3 3,7 7,9 2,9 0 10,5 8,6 9,7 7 0,3 6,1
4 12,4 15,5 13,1 10,5 0 14,5 1 15,2 10,4 6
5 11,4 0,2 7,6 8,6 14,5 0 14,8 14,8 8,4 10,8
6 11,6 14,7 12,3 9,7 1 14,8 0 14,1 9,6 5,2
7 9 14,7 9,6 7 15,2 14,8 14,1 0 6,7 11,5
8 3,3 8,3 3,2 0,3 10,4 8,4 9,6 6,7 0 6,2
9 8 10,7 8,7 6,1 6 10,8 5,2 11,5 6,2 0
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Jika digambarkan dengan menggunakan Google Maps berikut merupakan sebaran retail
yang menjadi fokus penelitian ini:

Gambar 2. Lokasi Retail

Hasil dan Pembahasan
Algoritma FEvolutionary

Setelah mendapatkan jarak antar retail distribusi barang, Langkah selanjutnya
melakukan penentuan tujuan penelitian serta batasan dalam bentuk matematis, adapun
bentuk matematis dari tujuan serta batasan adalah sebagai berikut:

Fungsi tujuan yang dihasilkan adalah sebagai berikut:
10 10

Min Rute Distribusi = z Z XY 1)

i=1j=1
Selanjutnya Adapun batasan yang dibuat adalah sebagai berikut:

a. Salesman hanya melakukan perjalanan pengiriman barang ke pelanggan sekali,
sehingga rumusnya adalah sebagai berikut:

10
yij=1Vj=234,..10 @)
=1

b. Salesman hanya melakukan pengiriman dari tempat pelanggan, sehingga formula
untuk batasan tersebut adalah sebagai berikut:

10
Z}’ij =1Vj=234,..10 -

i=1

c¢. Salesman menghakhiri perjalanan kembali ke warehouse, sehingga formula untuk
batasan tersebut adalah sebagai berikut:
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10
yij=1Vj=234,..10
i=2

4

d. Salesman memulai perjalanan dari warehouse dengan kode 1, sehingga formula
untuk batasan tersebut adalah sebagai berikut:

10
;yﬁ =1V =234,..10 )

Batasan yang diatas diinterpertasikan ke dalam ool solver yang terdapat di Microsoft.
Adapun batasan yang diinterpterasikan adalah sebagai betikut:

Solver Parameters X
Set Objective: $Q316| +
Tor O Max O Min O value OF: 50

By Changing Variable Cells:
$P$6:3P$14

1

Subject to the Constraints:

$P$6:5P$14 <=9 e
$P$6:5P$14 = AllDifferent
$P$6:5P$14 = integer
$P$6:3P§14 > = 1 Change

Delete

Reset All

Load/Save

. Make Unconstrained Variables Non-Negative

Select a Solving Evolutionary 7 Options
Method:

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex engine
for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are non-smooth,

Gambar 3. Batasan pada Solver
Hasil Algoritma Evolutionary

Setelah melakukan input batasan, dilakukan pemilah metode yang digunakan. Pada
penelitian ini menggunakan algoritma evolutionary untuk mendapatkan hasil jarak
terpendek dari rute distribusi yang dilakukan. Selanjutnya melakukan running algoritma
tersebut sehingga menghasilkan tujuan penelitian ini yaitu melakukan minimasi jarak
distribusi barang. Berikut merupakan hasil dari distribusi barang yang dilakukan.
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Tabel 2. Hasil Jarak Tempuh Algoritma Evolutionary

Tujuan Jarak
Asal Retail Tempuh
(Kilometer)

Warehouse 2 4,7

2 1 7.1

1 5 0,2

5 9 10,8

9 4 6

4 6 1

6 7 14,1

7 3 7

3 8 0,3

8 Warehouse 3,3
Total Jarak 54,5

Berdasarkan hasil running data yang dihasilkan adalah, minimasi jarak yang akan
ditempuh oleh distribusi barang tersebut adalah 54,5 kilometer dengan urutan tempuh
adalah sebagai berikut: warehouse-2-1-5-9-4-6-7-3-8-warehouse.

Nearest Neighbor

Kemudian, penelitian ini melakukan pencarian rute terpendek dengan menggunakan
metode nearest neighbor. Formula yang digunakan dengan metode ini adalah sebagai
berikut:

9

z = ]arak(warehouse,i) + ]arak(i,j) + ]arak(],Warehouse) (6)
i=1

Formula diatas adalah melakukan pencarian rute terpendek dengan mencari jarak
terdekat dari warehouse ke retail, selanjutnya retail terpilih mencari retail terdekat,
hingga retail terakhir terpilih mencari jalan ke warehouse. Dari hasil yang didapatkan
adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Perhitungan Jarak Tempuh

Tujuan Jarak
Asal Retail Tempuh
(Kilometer)

Warehouse 8 3,3

8 3 0,3

3 2 2,9

2 1 7,1

1 5 0,2

5 4 14,5

4 6 1

6 9 5,2

9 7 11,5

7 Warehouse 9
Total Jarak 55
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Dari hasil running data yang dihasilkan adalah, minimasi jarak yang akan ditempuh oleh
distribusi barang tersebut adalah 55 kilometer dengan urutan tempuh adalah sebagai
berikut: warehouse-8-3-2-1-5-4-6-9-7-warehouse.

Dari hasil diatas menunjukkan bahwa jarak yang ditempuh dengan menggunakan
algoritma evolutionary dan nearest neighbor memiliki selisih 0,5 kilometer atau terjadi
penurunan sebesar 1%. Sehingga dengan begitu, hasil pada algoritma evolutionary
merupakan hasil global optimal. Jarak Rute yang optimal menghasilkan penghematan
waktu dan meminimalkan konsumsi bahan bakar. Dengan asumsi konsumsi bahan bakar
untuk 1 liter mobil membutuhkan 10 kilometer perjalanan maka rute distribusi ini
membutuhkan konsumsi bahan bakar sebesar 6 liter bahan bakar. Dengan menggunakan
Google Maps berikut perbandingan jarak antar metode:

oko Grosir &
nnnnnn SWADAYA

OLEELHEUE

PT Sukses Jaya
“Toko An: 'Makmur Abadi
\ GROSIR DAMAI ABADI
LJ

RAHMAT FAJAR grosir.

Google, . ; ) Toko. Amajid Md

Gambar 4. Rute Distribtisiﬁ élhtara Nearest Neighbour (Kiri) dan Algoritma Evolutionary (kanan)

Berdasarkan hasil rute distribusi yang dilakukan dengan menggunakan Google Maps
menggunakan jalur terpendek tidak menggunakan jalur arteri, selanjutnya dari gambar
jumlah waktu yang ditampilkan tidak relavan dengan kemungkinan jarak aslinya hal
tersebut dikarenakan bahwa adanya ketebatasan dari Google Maps yang hanya mampu
menghubungkan 9 nodes.

Penelitian lainnya menunjukkan bahwa dalam menggunakan algoritma dapat membantu
dalam melakukan pemecahan masalah travelling salesman problem. Penelitian yang
dilakukan pada distribusi barang di China dengan jumlah 51 kota pengiriman
menggunakan algoritma evolutionary menghasilkan total jarak 18610 atau terjadi
penurunan sebesar 25% jarak tempuh [15]. Selanjutnya dalam melakukan distribusi
produk UMKM di kota Yogyakarta dengan 17 nodes menggunakan algoritma genetik
menghasilkan 46,68% terjadinya penuruna jarak dari sebelumnya [16]. Penelitian lain
dalam melakukan efisiensi jarak tempuh dengan menggunakan metode tabu search
menghasilkan terjadi penurunan jarak sebesar 1,5% dari jarak yang sebelumnya [17].

Kemudian penelitian dengan menggunakan saving matrix pada distribusi produk rokok
memberikan penurunan jarak sebesar 12,98% atau 19,7 kilometer serta menurunkan
biaya tranportasi sebesar 3,45%[18]. Sehingga dalam melakukan distribusi barang yang
dilakukan menunjukkan bahwa penggunaan algoritma sebagai alat bantu dapat
menentukan jarak transportasi yang lebih rendah agar melakukan penghematan jarak
tempuh dan konsumsi energi serta waktu.
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Hasil algoritma evolutionary lebih baik dibandingkan nearest neighbor disebabkan karena
tahapan pendekan yang berbeda, seperti nearest neighbor melakukan pencarian dengan
solusi optimal sedangkan menggunakan algoritma evolutionary mencoba banyak
kombinasi rute dan menghasilkan yang lebih optimal karena menemukan rute dengan
jarak terpendek secara global [19], [20].

Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan algoritma
evolutionary dan metode nearest neighbor membantu dalam melakukan penentuan jarak
terpendek dalam melakukan distribusi barang. Hasilnya menunjukkan dari warehouse
untuk menggirim ke 9 retail membutuhkan jarak sebesar 54,5 kilometer sedangkan
dengan meggunakan metode nearest neighbor jarak tempuh sebesar 55 kilomter,
sehingga metode yang terpilih adalah algoritma evolutionary sebagai global optimal
dengan uraiannya adalah warehouse-2-1-5-9-4-6-7-3-8-warehouse. Saran untuk penelitian
kedepannya adalah melakukan Kklastering dari rute tersebut serta melakukan
perbandingan dengan algoritma yang lainnya untuk menghasilkan jarak tempuh yang
global optimal.
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