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ABSTRACT

Distribution routing, which is also called the vehicle routing problem (VRP) is one of the
problems that exist in the distribution system. Similar problems were also experienced by Locarvest,
which was still in the process of manually determining distribution routes. Efficiency in the
distribution process is very necessary because distribution activities require high resources and costs.
Therefore, the process of determining the distribution route needed optimization. This study aims to
minimize the distance and cost of distribution by searching for the shortest distribution route. These
research methods include gathering consumer addresses as the main data and observing the
distribution system that occurs in the field. The process of optimizing the route search is done using
a genetic algorithm by applying the VRP equation model. The results of the optimization process are
in the form of the shortest route and total mileage. Based on the results of the study, obtained a
reduction in a total distance of 19,967 km to 20 consumer points. The efficiency obtained by
implementing the optimization system is 16.50%. The application of genetic algorithm methods
successfully applied in the problem of determining the distribution route in Locarvest. In the future,
it is necessary to calculate the financial feasibility of implementing the distributed routing system that

has writer made.
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ABSTRAK
Penentuan rute distribusi yang juga disebut vehicle routing problem (VRP) merupakan salah
satu permasalahan yang ada pada sistem distribusi. Permasalahan serupa juga dialami oleh Locarvest
yang masih melakukan proses penentuan rute distribusi secara manual. Efisiensi dalam proses
distribusi sangat diperlukan karena kegiatan distribusi memerlukan sumberdaya dan biaya yang

cukup tinggi. Oleh karena itu, diperlukan optimasi dalam proses penentuan rute distribusi. Penelitian
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ini bertujuan menimumkan jarak dan biaya distribusi dengan melakukan pencarian rute distribusi
terpendek. Metode penelitian ini diantaranya adalah pengumpulan alamat konsumen sebagai data
utama dan pengamatan sistem distribusi yang terjadi di lapangan. Proses optimasi pencarian rute
dilakukan menggunakan algoritma genetika dengan menerapkan model persamaan VRP. Hasil dari
proses optimasi yaitu berupa rute dan total jarak tempuh terpendek. Berdasarkan hasil penelitian,
didapatkan pengurangan total jarak tempuh 19.967 km terhadap 20 titik konsumen. Efisiensi yang
diperoleh dengan menerapkan sistem optimasi yang dibuat adalah sebesar 16.50%. Penerapan metode
algoritma genetika dapat diterapkan dalam permasalahan penentuan rute distribusi di Locarvest.
Kedepannya perlu dihitung kelayakan secara finansial dari penerapan sistem penentuan rute distribusi

yang telah dibuat.

Kata kunci: Algoritma Genetika, Distribusi, Vehicle Routing Problem

PENDAHULUAN

Locarvest merupakan bisnis start-up yang memberikan layanan jasa berupa pengiriman
produk pertanian (pangan) yang segar dan berkualitas kepada konsumen. Salah satu bagian penting
dalam proses bisnisnya adalah kegiatan distribusi produk kepada konsumen. Pemenuhan permintaan
konsumen terhadap produk merupakan tujuan utama guna menjaga kepercayaan konsumen.
Mengingat jenis produk yang disediakan oleh Locarvest adalah produk pertanian, maka terdapat
tantangan tersendiri dalam proses distribusinya. Hal ini pun merupakan salah satu fokus masalah yang
dihadapi oleh manajemen operasional Locarvest. Hal ini disebabkan oleh sifat komoditas pertanian
yang kamba dan mudah rusak. Berdasarkan The World Bank (2015), kegiatan logistik dan distribusi
dinilai sebagai kegiatan yang membutuhkan biaya besar dan penerapannya di Indonesia sangat tidak
efisien. Oleh karena itu, untuk meminimumkan resiko kerusakan dan meminimumkan biaya,
distribusi kepada konsumen perlu dilakukan dengan cepat dan efisien. Upaya efisiensi yang dapat
dilakukan vyaitu dengan proses penentuan rute distribusi. Penentuan rute terhadap titik-titik
pengiriman konsumen yang tersebar di suatu area diduga mampu mempersingkat waktu distribusi
dan menurunkan resiko kerusakan. Efisiensi pada sistem distribusi akan menurunkan biaya
operasional (terutama biaya distribusi).

Kasus distribusi yang terjadi di Locarvest dapat dipandang sebagai Vehicle Routing Problem
(VRP). VRP merupakan kondisi dimana armada pengiriman memiliki kapasitas, titik-titik
pengiriman, dan memiliki titik keberangkatan yang sama dengan titik akhir (depot). Setiap titik
pengiriman hanya boleh didatangi satu kali oleh satu armada (Masum et al. 2011). Rute yang
dihasilkan dibuat untuk meminimumkan total biaya pengiriman. Penyelesaian kasus VRP ini dapat

diselesaikan dengan algoritma genetika. Algoritma genetika merupakan metode optimasi yang kuat
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dan adaptif. Hal tersebut didasarkan pada prinsip algortima genetika yang terinspirasi oleh genetika
dan evolusi alam yang mampu mendapatkan solusi optimum dari permasalahan (linier atau non-
linier) melalui lingkup penyelesaian yang luas (Arkeman et al. 2012). Algoritma genetika dinilai
mampu menyelesaikan permasalahan yang kompleks dalam waktu yang singkat (Mahmudy et al.
2014). Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi proses bisnis di Locarvest dan menerapkan

metode algoritma genetika dalam pembuatan perangkat lunak penentuan rute distribusi

METODE
Pengumpulan Data
Pengambilan data dilakukan di Locarvest, Bandung, Jawa Barat. Data yang dikumpulkan pada
penelitian ini adalah data kualitatif dan kuantitatif yang didapatkan dari data primer (observasi lapang
dan wawancara). Data dan informasi yang diperlukan diantaranya sistem distribusi, sistem penentuan

rute, jJumlah armada, spesfikasi armada, dan alamat konsumen.

Pembentukan Model VRP
Pemodelan awal terdiri dari 3 (tiga) tahapan yaitu identifikasi variabel keputusan, identifikasi
kendala dan perumusan fungsi tujuan (Siregar 2012). Berikut uraian mengenai setiap tahapan
pemodelan awal VRP;
1. ldentifikasi variabel keputusan
Tahap ini merupakan dasar utama dari kegiatan selanjutnya dalam pengembangan model
keputusan. Variabel-variabel keputusan adalah variabel yang mempengaruhi proses pengambilam
keputusan. Variabel didapatkan dari hasil pengamatan di lapangan. Bentuk solusi yang
direpresentasikan dalam bentuk kromosom pada algoritma genetika akan didasari oleh bentuk
variabel keputusan yang ada.
2. ldentifikasi kendala-kendala
Kendala yang teridentifikasi di lapangan akan menjadi batasan pada model yang ada. Kendala
atau batasan yang ada mempengaruhi variabel keputusan. Hubungan antar batasan dan variabel
keputusan bersifat saling mempengaruhi, timbal balik ataupun saling menunjang. Bentuk matematis
dibuat dari batasan-batasan yang ada.
3. Perumusan fungsi tujuan
Fungsi tujuan adalah fungsi dari variabel keputusan yang akan dimaksimumkan atau
diminimumkan. Pada penelitian ini fungsi tujuannya adalah meminimumkan total biaya
pendistribusian. Fungsi tujuan dibuat secara matematis. Pengujian nilai fitness pada algoritma

genetika akan disesuaikan dengan fungsi tujuan yang ada.
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Penyelesaian dengan Algoritma Genetika

Pendekatan penyelesaian masalah optimasi menggunakan algortima genetika dilakukan
dengan pendekatan sistem, untuk menentukan kombinasi paling optimal sebagai outputnya.
Pendekatan sistem adalah penyelesaian masalah dengan cara mengidentifikasi kebutuhan dalam
masalah guna menghasilkan suatu sistem operasi efektif (Eriyatno 2003). Analisis metode genetika
algoritma dilakukan dengan 6 (enam) tahap yaitu pembentukan populasi awal, evaluasi, seleksi,

rekombinasi (crossover), mutasi dan pembentukan generasi baru.

Parameter
Inisialisasi Populasi Besar
* Populasi

Fvalnasi Nilai fifness

¥

Seleksi
SIS < Probability
Crossover Crascaver
i — Probability
Mutaci / Mutation

Kriteria
Terpenuhi

Tidak

Parameter jumlah
generasi

Gambar 1 Diagram Proses Algoritma Genetika (Jacobson dan Kanber 2015)

System Development Life Cycle (SDLC)

Pembentukan perangkat lunak penentuan rute distribusi dalam penelitian ini mengacu pada
SDLC. SDLC merupakan salah satu teknik manajemen proyek pembuatan perangkat lunak. Proses
pembentukan perangkat lunak terdiri dari berbagai tahapan, mulai dari perencanaan hingga
bagaimana software tersebut dapat digunakan (Ragunanth et al. 2010). Melalui SDLC, pembuatan
software dilakukan dalam 5 (lima) tahapan yaitu;

e Tahapan analisis bertujuan untuk menentukan permasalahan dan penyelesaian permasalahan
tersebut. Tujuan dan batasan dari permasalahan dijelaskan pada tahapan analisis.

e Tahapan perancangan merupakan tahapan merancang arsitektur sistem yang akan dibuat
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meliputi identifikasi sistem abstraksi dan keterkaitannya (Sommerville 2016). Pembuatan
data flow diagram, use case dan class diagram akan dilakukan dalam proses perancangan

arsitektur.



e Tahapan implementasi adalah proses pembuatan perangkat lunak, pengembangan perangkat
lunak dilakukan menggunakan bahasa pemprograman java melalui IDE Eclipse. Input berupa
jarak antar titik konsumen dibuat dalam bentuk database pada MySQL dengan bahasa SQL.
Data jarak antar titik konsumen diambil melalui fitur Distance Matrix API.

e Tahapan pengujian (testing) merupakan proses verifikasi dan validasi perangkat yang telah
dibuat. Verifikasi dan validasi untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat memiliki
penerapan metode dan fungsi yang sesuai dengan tahapan yang benar dan diinginkan
(Swengky 2019).

e Tahapan operasi dan pemeliharaan merupakan tahapan penggunaan sistem secara menyeluruh
oleh pengguna serta pemeliharaan sistem kedepannya. Pada penelitian ini, tahapan operate

and maintenance tidak dilakukan.

Operasi dan

. Analisis
Pemeliharaan

Pengujian

. Perancangan
(testing) g

Implementasi

Gambar 2 Diagram System Development Life Cycle (SDLC) (Amrillah 2009)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tentang Perusahaan
Locarvest merupakan start-up yang bergerak dibidang pertanian. Berfokus pada penyediaan
produk pangan segar seperti sayur, buah, daging serta olahannya. Visi dari Locarvest yaitu
mengurangi gap antara petani dengan konsumen akhir terhadap produk pangan dan pertaian
khususnya di wilayah perkotaan dengan memotong rantai pasok. Kantor Locarvest berlokasi di Jl.
Sinom no0.10 Turangga, Lengkong, Kota Bandung. Produk yang dijual oleh Locarvest diantaranya
aneka sayur, buah, daging ayam, produk olahan pertanian dan produk siap makan (seperti salad).
Pembelian dilakukan dengan sifat pre-order. Proses bisnis yang dilakukan di Locarvest diantaranya
adalah input pesanan dari konsumen, pemesanan ke pemasok, pengemasan dan pengiriman.
1. Input Pesanan Konsumen
Pengiriman produk dilakukan setiap Selasa, Kamis dan Sabtu sehingga pemesanan oleh

konsumen dilakukan maksimal H-1 sebelum jadwal pengiriman. Pemesanan dapat dilakukan sebelum
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pukul 17.00 WIB kepada admin. Setelah waktu pemesanan tutup, data total barang yang dipesan
direkap untuk selanjutnya menjadi data pemesanan kepada pemasok.

2. Pemesanan Produk ke Pemasok

Pemesanan dilakukan terlebih dahulu untuk dilanjutkan dengan pemesanan produk kepada
pemasok. Mitra petani dan UMKM yang bekerjasama dengan Locarvest berlokasi di Pangalengan,
Cimahi dan Lembang. Pemesanan produk ke pemasok dilakukan H-1 sebelum jadwal pengiriman.
Produk dari pemasok akan datang atau diambil (di titik pertemuan) pada jangka waktu 22.00 — 00.00.

3. Quality Check dan pengemasan

Kegiatan dilanjutkan dengan quality check dan mengemas produk dan membagi produk ke setiap
kantong belanja konsumen. Quality check dilakukan dengan memperthatikan kualitas produk.
Kemasan primer yang digunakan untuk melapisi produk diantaranya plastic wrap dan paper bag.
Produk dikemas sesuai dengan standar berat yang dijual. Kemasan sekunder untuk menggabungkan
pesanan masing-masing konsumen adalah kantong plastik putih. Setiap kantong belanja konsumen
diberi nota, kontak konsumen dan alamat konsumen.

4. Pengiriman / Distribusi

Kegiatan pengiriman atau distribusi dilakukan mulai pukul 06.00 — 11.00. Distribusi dilakukan
oleh kurir menggunakan armada berupa motor. Armada dilengkapi dengan kontainer berukuran 60
Liter. Locarvest memiliki dua orang kurir yang bertugas dalam kegiatan operasional termasuk
distribusi produk kepada konsumen. Sebelum kurir berangkat menuju berbagai titik konsumen, rute
atau urutan distribusi ke setiap titik konsumen ditentukan terlebih dahulu oleh bagian operasional.
Setiap satu kali perjalanan distribusi, estimasi kantong yang dapat dikirimkan adalah maksimal 7
kantong. Oleh karena itu, dengan rata-rata jumlah konsumen setiap harinya 20 konsumen, kurir harus
melakukan beberapa kegiatan bolak-balik ke kantor/ gudang.

Penentuan rute distribusi oleh bagian operasional dilakukan dengan cara konvensional atau
menggunakan nalar. Titik-titik konsumen dipetakan menjadi beberapa area, misalnya area Bandung
Utara, Barat, Timur dan Selatan. Alat bantuan yang digunakan biasanya adalah Google Maps untuk
melihat titik alamat konsumen berada. Rute yang dibuat berupa urutan tujuan konsumen (1 sampai
total jumlah konsumen), namun tanpa memperhitungkan kapasitas armada dan jarak antar seluruh

titik konsumen.

Formulasi Model Vehicle Routing Problem
Berdasarkan hasil identifikasi, variabel yang terdapat pada sistem distribusi diantaranya kapasitas
armada, pemasok (depot), titik permintaan (konsumen) dan jarak. Variabel-variabel keputusan pada
model ini disimbolkan menjadi Xi;. Dimana X; akan menentukan apakah armada melakukan

perjalanan dari i menuju ke j. Jika perjalanan dilakukan X;; bernilai 1, selainnya akan bernilai O
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dengan nilai i, j >= 0. Fungi tujuan dari permasalahan ini bersifat tunggal. Model bertujual untuk
meminimasi total biaya pendistribusian berdasarkan jarak yang ditempuh sehingga fungsi tujuan

dirumuskan sebagai berikut:
Minimasi z=r YNYNCy Xy

i J (1)
Keterangan :
z = total biaya distribusi
r = konstanta biaya distribusi per-kilometer
N = jumlah titik permintaan
Cij = jarak tempuh dari i menuju j
Xij = armada melewati titik i menuju j

dengan Xi; menentukan apakah armada melewati jalur ij dan Ci;; merupakan jarak yang ditempuh
armada melewati jalur ij. Sedangkan r merupakan biaya distribusi (per-kilometer). Kendala dalam
model VRP diantaranya kapasitas armada, ketentuan kembali ke depot dan permintaan. Kendala-

kendala yang ada diformulasikan sebagai berikut:
VYN Xy <7 ()
U
Batasan di atas menyatakan bahwa kapaitas armada sebanyak 7 kantong. Pada permasalahan ini
diasumsikan setiap 1 titik konsumen memiliki permintaan sebanyak 1 kantong.

Z{V=0X11=1 ,j = 1,2,...,7 (3)

Batasan ini menyatakan bahwa setiap konsumen hanya dikunjungi tepat satu kali.
X €{01} ,v(i,)) EN 4)

Xi; merupakan variabel keputusan yang bernilai O atau 1.

YiLoXa— ¥ Xj=0 , 1=0.1,..,N ()
j=0
Kendaraan mengunjungi titik | dari i maka armada harus meninggalkan | menuju k.
Yy Xy =1 ,j=0 (6)

Batasan di atas menunjukan apabila kapasitas armada sudah penuh, maka perjalanan diselesaikan

dengan kembali ke depot.

Penerapan Algoritma Genetika
Proses algortima genetika dimulai dengan pembentukan populasi awal. Populasi terdiri atas
kumpulan kromosom yang dibentuk secara acak. Kromosom akan berisikan solusi dari permasalahan
yang ada yaitu rute distribusi (urutan pengiriman). Ukuran dari kromosom yaitu sebesar jumlah titik

konsumen (N) yang harus dikunjungi, dalam hal ini 20 titik (20 gen). llustrasi dari kromosom yang



dibentuk ada pada Gambar 3.
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Gambar 3 Representasi Kromosom

Evaluasi Nilai Fitness

Evaluasi nilai fitness adalah uji untuk menentukan nilai 'kebugaran' setiap kromosom/solusi.
Nilai fitness menunjukan tingkat kualitas dari solusi (Alabsi dan Naoum 2012). Cara menguji nilai
fitness yaitu berpanduan pada fungsi tujuan yang sudah dibuat sebelumnya pada pemodelan fungsi
tujuan (1), dimana nilai fitness yang digunakan seperti persamaan (7). Mengingat nilai  merupakan
konstanta, maka pada sistem dapat diabaikan terlebih dahulu. Sehingga, yang dicari yaitu total jarak
terpendek. Pada permasalahan ini, nilai fitness yang dicari adalah nilai minimal paling optimum, atau
total jarak terpendek.

Fitness = EALEA&W @)
i

Seleksi

Tahapan seleksi merupakan proses dimana kromosom diseleksi berdasarkan nilai fitness value
nya. Semakin baik nilai fitness, maka kemungkinan besar kromosom tersebut terpilih semakin besar.
Tujuan dari tahapan seleksi ini yaitu untuk menentukan kromosom-kromosom yang akan menjadi
induk pada tahapan rekombinasi (crossover dan mutasi). Seleksi dilakukan menggunakan teknik
Stochastic Universal Sampling (SUS). SUS merupakan teknik seleksi dengan pemilihan N jumlah
kromosom dalam sekali putaran sampling. Setiap kromosom memiliki besar bagian sesuai Fitness
kromosomnya. Sejumlah N pointer awal diberikan setiap 1/N. Nilai acak diambil untuk memutar

populasi dan menentukan N kromosom yang terpilih (Pencheva et al. 2009).

i Fitness Value

Rataan Fitness Value (RFV) = —=1

n kromosom

Crossover (8

Crossover adalah proses utama dalam algortima genetika. Tujuan dari dilakukannya crossover
adalah untuk memperluas area pencarian guna mempercepat ditemukannya hasil optimum (Arkeman
et al. 2012). Tahapan ini mempertemukan dua induk untuk menghasilkan anak/ keturunan.
Probabilitas terjadinya crossover ditentukan oleh parameter probability of crossover (pc) yang
umumnya bernilai antara 0.6-1. Teknik crossover yang digunakan adalah Partially-Mapped
Crossover (PMX). Berikut ilustrasinya;
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Gambar 4 llustrasi Partially-Mapped Crossover

Mutasi

Tahapan berikut berfungsi untuk memperluas area pencarian dengan melakukan perubahan
pada sejumlah gen. Terjadinya mutasi ini sangatlah kecil kemungkinannya yaitu 0.001 - 0.2 dari total
gen dalam populasi (probability of mutation). Pada mutasi ini diharapkan mampu mengatasi
kemungkinan terjebaknya hasil algoritma pada local optima dengan memunculkan gen yang baru dan
mengembalikan gen sebelumnya (Arkeman et al. 2012). Selain itu juga, mutasi mampu mempercepat
penemuan hasil optimum. Teknik mutasi yang digunakan pada permasalahan VRP kali ini yaitu,
insertion. Insertion adalah proses mutasi dengan memilih dua titik gen pada kromosom, dimana titik
kedua ditarik untuk mendekati titik ke satu dan yang lainnya mengikuti (Soni dan Kumar 2014).

Seleksi 11

Guna mencegah keterlambatan tercapainya konvergensi, Jebari dan Madiafi (2013)
menyarankan untuk menggunakan dua teknik seleksi dalam algortima. Teknik seleksi kedua yang
dipilih yaitu elitisme. Elitisme merupakan teknik seleksi yang hanya memilih individu yang bernilai
fitness tinggi dimana hal tersebut akan mempercepat proses konvergensi. Tahap elistisme akan
mempertahankan individu yang memiliki nilai fitness tinggi untuk dijadikan induk pada populasi
generasi selanjutnya. Melalui penerapan dua teknik seleksi, diharapkan keduanya akan saling

menyeimbangkan proses pencarian.

System Development Life Cycle (SDLC)

1. Tahapan Analisis

Tahapan analisis berisikan perumusan masalah yang terjadi, dimana pada penelitian ini yaitu
mengenai efektivitas kegiatan distribusi khususnya penentuan rute. Perumusan masalah telah
dilakukan pada sub-bab Vehicle Routing Problem mengenai fungsi tujuan dan batasan dari model
permasalahan penentuan rute distribusi. Tujuan dari rumusan yang telah dibuat pada persamaan (1)
adalah minimasi biaya distribusi. Batasan yang dimiliki oleh penentuan rute distribusi ada pada
persamaan (2) hingga (6).

Kegiatan utama dari sistem yang dibangun adalah membuat rute distribusi. Sedangkan data utama

yang digunakan adalah alamat (titik) pengiriman dan lokasi depot. Data pendukung yang dibutuhkan



12

diantara lain yaitu kapasitas armada, nama konsumen, dan parameter algoritma genetika. User pada
perangkat lunak yang akan digunakan adalah manajer operasional Locarvest. Mengingat user
merupakan orang awam terhadap bahasa pemprograman, proses pemasukan data berupa alamat lebih
baik dilakukan melalui tampilan antarmuka.

2. Tahapan Perancangan

Pengembangan perangkat lunak optimasi penentuan rute distribusi, sebelumnya membutuhkan
gambaran yang jelas dan mudah dimengerti mengenai bagaimana perangkat lunak yang dibangun
akan bekerja. Alat representasi grafis yang dapat digunakan diantaranya yaitu Data Flow Diagram
(DFD) dan Class Diagram. Pembuatan DFD dan class diagram dilakukan menggunakan perangkat
lunak PowerDesigner ver 16.6. Pada Gambar 5, DFD level 0 menggambarkan dengan sederhana
bagaimana sistem bekerja.

=

Data Konsumen
Keseluruhan

s

Melakukan \

1

Optimasi ( 2
— < e e
Aﬁlg:asst'm[‘):;a Input Data User tew— | Aplikasi Optimasi
Hasil Optimasi

Gambar 5 DFD level 0

Sistem optimasi rute distribusi terdiri atas dua sub sistem yaitu aplikasi pencatatan data
konsumen dan aplikasi optimasi. Aplikasi data konsumen berfungsi untuk menyimpan seluruh data
pesanan konsumen yang akan digunakan pada proses optimasi. Data pesanan konsumen yang
dimasukkan diantaranya, nama, used ID, alamat (jenis bangunan, jalan, kecamatan dan
kota/kabupaten). Proses selanjutnya dilakukan pada aplikasi optimasi. Aplikasi optimasi akan
mengolah data konsumen untuk dioptimasi menggunakan metode algoritma genetika dan parameter-
paramater di dalamnya. Seluruh data yang masuk ke dalam aplikasi data konsumen selanjutnya akan
disimpan di dalam database sehingga tidak memerlukan proses input data ulang setiap akan
melaksanakan proses optimasi.

Gambar 6 memperlihatkan class diagram dari perancangan perangkat lunak penentuan rute
distribusi. Class diagram mampu mempermudah proses pembuatan perangkat lunak pada IDEEclipse
menggunakan bahasa java dan penyimpanan data pada server My SQL. Berdasarkan class diagram
pada Gambar 6, data konsumen berupa nama, username, password terlebih dahulu diinput pada class
Data Konsumen. Pada sisi lain, pada alamat konsumen diinput melalui class Alamat Konsumen. Data

yang ada pada class Data Konsumen dan class Alamat konsumen, kemudian
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dilanjutkan ke class rekapan seluruh konsumen yaitu class pesanan konsumen. Data yang terkumpul

disimpan di pangkalan data. MySQL Setelah data yang diinginkan telah terhimpun, data mengenai

D Ko Pesanan Konsumen Alamat Konsumen
- Nama - Sting - UserlD : String - Jenis Bangunan : Striing
e :Svin - Tanggal pengiriman : Dste - Jalan : String
- Prawaall Sirin: - Alamat : String = Wacnraia  String
e 0.7 + P } 0 0.1 |- Kota : String
: s:tNamc;n;umen() 9 + setTglPengiriman () 0.7 7 [+ AlamatKonsumen ()
+ setUsername () + getAlamat() + setBangunan ()
+ setPassword (} +gettsesiEngy + setlalan ()
+ setUserlD {) + setKecamatan ()
0.%Y0.1 + setKota ()
Distance Matrix Seleksi-1
0: - Assl : String - [} ] Parent Populasi Terpilih :int
Solver GeneticAlgorithm-1 -:—01<> - Tujuan : String - [11]Populssi Terevaluasi sint
- Jumlsh Populssi sint : - Jarsk  int + get_evslusted_population {) :int
- Target Generasi cint + getlarsk () + SUS_Selection {) sint
- Probabilitas Crossover : double + set_selected_parents () rint

- Probabilitas Mutasi : double AT

3 5 J 2 Evaluasi Nilai Fitness -
- Hasil Optimasi cint 0.1 oo 1
- Selected Population  : int - Population Fitness Value :int = a2

- [)]Populssi Random2 :int

+ set_population_number () :in - - Crossover-1
+ set_generstion_target {) :in 5 get_popula_ﬂ_rsndom 0 AL - PC : double
+ set PC() 1 de % Calculate_fltness_valu? ), !"t - PC Random Number : double
+ set PM() - dd + set_evaluated_population () :int - []Selected Parent 1 : int
+ get_selected_populstion {) : in| - []Selected Parent 2 :int
+ Evsluate_Optimization {) : in| 0. - Crossover Point 1 cint
Q - Crossover Point 2 int
e - [1Child 1 sint
0.7 10.4 - [1Child2 Cint
1 o 0.1
q/ + get PC{) : double
L + set_randomize_pc{) : double
Inisialisasi + PC_comparisson () : booles
- Population Number sint + get_selected_parent_1() :int
- [} ]PopulasiRandom :int + get_selected_parent 2() :int
+ get_Population_number () :int 2 set_random_po!nt_1 0 f!m
+ Randomize_Individuals () :int = =i e i !"(
0.1 + set_populasi_random (} s int * PN|X_CIOfsovu 0 ¢ !nt
+ set_offsprings {) int
Elitisme-1 Mutssi-1
(111 Selected Parents : int ~PM - double w4
- [11]Offsprings sint - PM Random Number :double
- [1Mutated Individual :int - []Selected Individual :int
- [11]Elite Populations :int o oy |- []Mutated Individual :int
+ get_offsprings {) cint : + get PM () : double|
+ get_mutated_individual ) :int + get_selected_individual {) :int
+ sort_fitness_value () sint + swap_mutation () int
+ set_selected_elite_population {) :int + set_mutsted_individual {} :int
+ get_selected_parents () sint + set_randomize_pm () : double|

alamat konsumen diambil kembali pada class Distance Matrix. Pada class Distance Matrix, terdapat
method getJarak() yang berfungsi untuk mencari jarak antar titik alamat konsumen. Method tersebut
berisikan Google Distance Matrix APl yang mempu menentukan secara otomatis jarak antara dua
titik alamat. Pada method tersebut juga dilakukan pembuatan bentuk data berupa array yang berisikan
setiap kombinasi permutasi dari antar dua titik konsumen yang akan menjadi modal data yang akan
diolah dalam optimasi dengan algoritma genetika.

Gambar 6 Class diagram perangkat lunakPada

Proses optimasi penentuan rute distribusi dengan algoritma genetika dimulai dari class Solver
Genetic Algorithm-1. Pada class tersebut terlibat beberapa atribut berupa parameter-parameter
algoritma gentika diantaranya jumlah populasi, target generasi, probabilitas crossover dan
probabilitas mutasi. Besaran nilai parameter yang digunakan berdasarkan studi literatur yang telah
dilakukan. Nilai parameter yang dipilih akan digunakan oleh class algoritma genetika yaitu

inisialisasi populasi, evaluasi nilai fitness, seleksi I, crossover, mutasi dan seleksi Il elitisme.
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Pada class Inisialisasi dihasilkan array double [][] PopulasiRandom dengan tipe data integer.
Dimana pada tahapan ini merupakan tahapan pertama algoritma genetika yaitu inisialisasi populasi.
Insialisasi populasi menghasilkan urutan yang acak dan tanpa pengulangan melalui method
Randomize_Individuals( ). Seberapa besar populasi yang dihasilkan diperoleh dari getter method
get_Population_number( ) dimana besar populasi tersebut diambil dari atribut jumlah populasi pada
class sebelumnya. Jumlah populasi yang sudah ditentukan diawal bersifat tetap. Populasi yang
berisikan kromosom yang sudah terbentuk selanjutnya diuji nilai fitness-nya pada class Evaluasi Nilai
Fitness. Pada class ini dilakukan perhitungan nilai fitness tiap kromosom dalam populasi dengan
method Calculate_fitness_value( ). Method yang digunakan berisikan model fungsi tujuan untuk
menghitung nilai fitness kromosom. Perhitungan nilai fitness melibatkan persamaan (1) dan (2) pada
model VRP. Dimana pada persamaan (2) kapasitas yang dimiliki armada sebesar 7 kantong, sehingga
setiap per-tujuh titik pengiriman, armada akan kembali ke titik depot. Setelah setiap kromosom
memiliki nilai fitness-nya masing-masing seperti pada Gambar 10, maka proses selanjutnya yaitu
tahap seleksi 1. Tahapan seleksi | dilakukan di class Seleksi-1 dengan method SUS_Selection() seperti
pada Gambar 11, guna mendapatkan kromosom terbaik. Tahapan selanjutnya yaitu crossover. Pada
class crossover dilakukan persilangan antar kromosom dengan method PMX_Crossover( ).
Probabilitas crossover yang telah ditetapkan angkanya diawal yaitu atribut Probabilitas crossover (
). Individu atau kromosom yang telah terpilih melalui crossover, maka akan berlanjut ke tahapan
mutasi.

Pada class Mutasi-1, akan dilakukan pencekan kembali mengenai besaran nilai fitness. Tahapan
mutasi pada sistem akan dikerjakan oleh class Mutasi-1, lebih tepatnya dengan method
swap_mutation( ). Probabilitas mutasi yang ditentukan pada class Solver Genetic Algorithm-1 akan
digunakan pada class Mutasi-1 ini dengan memanggil getter method get PM( ). Setelah terbentuk
kromosom hasil mutasi tersebut, dilanjutkan dengan tahapan seleksi Il yaitu elitisme. Pada elitism
ini, setiap kromosom dinilai kembali nilai fitness-nya. Hal ini dilakukan guna mempermuda proses
pengurutan berkas dan penentuan hasil optimasi. Elitisme hanya akan memilih nilai fitness kromosom
yang paling tinggi diantara satu populasi kromosom. Method yang pertama digunakan adalah method
sort_fitness_value( ) untuk mengurutkan nilai fitness yang ada dalam satu populasi dan
set_selected_elite_population( ) untuk mengambil data mengenai kromosom yang lolos seleksi 1.
Tahapan selanjutnya yaitu looping kembali ke class genetic algorithm hingga target jumlah generasi
tercapai. Jumlah target generasi yang telah dipilih sebelumnya merupakan stopping criteria untuk
algoritma bekerja. Hasil rute distribusi yang telah dioptimasi akan ditampilkan pada antarmuka dari

perangkat lunak.



3. Tahapan Implementasi

Database Konsumen & Alamat — u] x |2 Database Konsumen & Alamat - o %
[(User | "User's Address Data ((User | Users Address Data |
Database User Database Alamat User
Untuk input data baru, silahkan isi kolom dengan lengkap
Nama: | | Password: Jenis ALamat : D:
Username : | | ‘ Input ‘ Jalan: a
User List Kecamatan : Kota/Kabupaten :
D Nama Username Password
150 Herli Herli10 D Nama Jenis ALamat Jalan Kecamatan Kota/Kabupaten
151 Cindy Cinay12 150 Herli Ruma omplek Gading .. andung -
152 Lisna lisna_tom buahnaga 151 Cindy Rumal omplek Cibiru A andung
153 Maryam G maryam_g sawiputin 152 Lisna Rumal ] andung
154 |Anna anna20 153 Maryam G Rumal [I.Harendong Mo. andung
155 Fitri Fitri22 154 JAnna Rumal Bahagia | No 10 |Buah Batu andung =
156 |Adhe |Adhe_1 ageni123 155 Fitri antor SHS andung
157 Jemmy Jemr;yau 1156 |Adhe Rumal omplek Puri Cik...|Buah Batu andung
158 Dewi Dewi0 157 [Jemmy Rumal omplek Pasang. andung
5! Febiola Febiolaz2d. celerystick 158 Dewi Rumal Raya andung
|Ati |Ati 159 Febiola Rumal Sigma No. 20 Cigadung andung
Atk IAtikag sosisayam 160 |ati antor edung Sate andung
Rayi RayiTs lelefilet | | 161 Jatik Rumah n. Mulla Graha . [Ciwastia andung
Fuis Indrian: Fiiic i 162 Rayi Rumah fisma Cendikia ... |Bojong Seang andung |
2] Input Pesanan & Perhitungan Jark - b X £/ Input Pesanan & Perhitungan Jarak - o X [£] Input Pesanan & Perhitungan Jarak - o X
[ mput Pesanan [ persiapan Pesanan | Pernitungan Jarak Antar | Input Pesanan | Persiapan Pesanan | Perhitungan Jarak Antar input Pesanan | Persiapan Pesanan | Perfiungan Jarak Antar |
List Pemesan (+ID) Tanggal : 03-09-2019 )
(IR0 Rekap Pesanan Untuk Tanggal : 03-09-2019 =
IDOPT D Pesanan Pemesan Alamat INPUT PESANAN USER
0 DEPOT DEFOT Jalan=Sinom=_.. |~ |
1 83 Herli +Komplek+Ga Pemesan Silahkan Pilih User -
Wed Thi Fi
B 84 Cindy +Kamplek=Cib. Y 1 B ‘ ‘
El }Bj Lisna +Jl+Rancagoo.. || & L & £ u Alamat Pengiriman | [
f lanam & =l = & m i 2 13 M Tanggal Pengiriman (dd-mm-YYYY) E
List Perhitungan Jarak Antar Pemesan dan Depot = 1L 18 ) 20 2L
39 24 25 26 27 28 [ INPUT PESANAN ]
1D Origin 1D Destinati... Jarak Alamat Origin| 40
67 Jalan+Sino... | orderio | Pemesan [ Aamat [Tanggal Kirin|  Status
13391 Jalan+Sino |83 Herli Rumah -09-20
E Jalan+sino... [+JI+Ranca... |— Jumiah Pesanan : 20 84 Cindy Rumah -09-20
JEE alan+Sino... [+Jl.Harend 85 Lisna Rumah -09-20
419 Jalan+Sino... [+J.+Bahagi OrderID | Pemesan | Alamat |TanggalKin.| Status 86 |MayamG [Rumah -09-20
779 Halan+Sino... [FREHE++B EE] Herli Rumah 03-09-2019 |1 - i Anna Rumah -09-20
778! Jalan+Sino... [*Kompleke. 34 Cindy Rumah 03092019 |1 Filr antor -08-20
050 Walan+Sino... [+Komplek+... |83 Lisna Rumah 03-09-2019 |1 Adhe Rumah -08-20
61 Jalan+Sino.. [+Margahay. 26 Waryam G |Rumah 03092019 |1 Jemmy Rumah -08-20
14 HJalan+Sino... [+J-+Sigma a7 Anna Ruman 03-08-2019 |1 Dewl Rumah -09-20
77 Jalan+Sino... [+Gedung+. 28 Filri Kantor 03092019 |1 '71 [Febiola __[Rumah -08-20
2 15 Jalan+Sino... [+Jin+Mulia 59 Adne Rumah -09-20 93 i antor -09-20
38 Jalan-+Sino__.[+Wisma+C 90 Jemmy Rumah 0920 Rumah -09-20
1 5108 Jalan+Sino... |+Jl ~Marga 91 Dewi Ruman 0920 Rumah -06-20
6567 Jalan+Sino... [FRS+Mata+. 02 Febiola Rumah -09-20 =] Rumah -00-20
10546 Jalan=Sino... [ +PT-UTC( 93 i |Kanwr -09-20 antor -06-20
7 [110: Jalan+Sino... [+Jl.Maraka Rumah 0920 antor -09-20
8 587 Jalan+Sino_..[+Kompleks- Ruman 0920 Ruman -09-20
g 557 Jalan+Sino... [+Jl+Moh+T. Rumah 0920 Rumah -09-20
|20 10038 Jalan-+Sino___[+Bengkel+ antor 0920 Rumah 0020
11552 o Jalan+Sino._| ntor 0920 102 |Ana Kantor 03-09-2019 |1
7341 +Komplek+... [+Komplek+. Rumah -09-20
11028 +Komplek=_..[~J| +Ranca Ruman 09-20 L
15364 +Komplek+... [+J Harend... Ruman -09-20 =
8282 +Komplekc+_|+Jl +Bahagi
13675 +Komplek+... [FRSHS+B...
13850 +Komplekr. [+Komplek.. | = | PERSIAPKAN PESANAN
Optimasi Algoritma Genetika — [m] ®
oTe
Penentuan
o R Iterasi Urutan Distribusi Fitness Nilai Fitness Terbaik
Rute Distribusi 1 [11,4,10, 6,20, 15, 3,1, ... | 102254 102254
2 [1,16,8,2,7,13, 19 3, 9,.[102283 102254
3 I5,14,12,18,7, 13,19, 1...[101358 101358
Jumlah Generasi 300 4 [11,10, 4, 6, 20, 15, 3, 1, ... [ 102254 101358
Jumlah Populasi {1000 5 [17,1,16,8,2,9 3 5, 14,...|101457 101358
PC oo | Pm |02

Target lterasi

| Cari Rute |

Gambar 7 Alur penggunaan aplikasi penentuan rute distribusi

4. Tahapan Pengujian
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Algortima genetika yang sudah dibuat terlebih dahulu diuji performanya dalam menyelesaikan
masalah. Verifikasi telah dilakukan dengan bantuan Ms.Excel untuk menghitung hasil jarak optimasi
dan telah sesuai dengan model matematis yang diharapkan. Uji validasi dilakukan dengan cara
mengoperasikan algoritma yang sudah dibuat terhadap data pada TSPLIB. Hasil optimum yang
dimiliki library TSPLIB dibandingkan dengan nilai optimum yang dihasilkan oleh sistem algoritma
genetika yang sudah dibuat. Library TSPLIB yang digunakan diantaranya att48 dan eil51. Uji
dilakukan terhadap berbagai literatur yang ada.

Tabel 1 Peforma sistem terhadap library

Library Nilai Optimal Hasil Terbaik Performa
ATT48 33503 33676 99,5%
EIL51 415 420 98,9%

Tabel 2 Perbandingan performa sistem terhadap literatur

Library Literatur Hasil Terbaik Performa
ATT48 (Fang, Chen dan Liu 2017) 36759 91,1%
EIL51 (Rani dan Kumar 2014) 436 95,2%
EIL51 (Razali dan Geraghty 2011) 430 96,51%

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3, capaian optimum sistem algoritma yang sudah
dibuat yaitu diatas 90%. Pada library att48, nilai optimum yang didapatkan 99,5% mendekati nilai
optimum seharusnya. Sedangkan pada eil51, nilai optimum terbaik mencapai 98,9%. Oleh karena itu,
dapat disimpulkan sistem algoritma genetika yang sudah dibuat cukup mampu untuk digunakan
dalam mengoptimasi permasalahan VRP yang ada. Performa sistem algoritma genetika yang dibuat

juga memiliki hasil optimum yang lebih baik dibandingkan dengan literatur yang ada.

Hasil Optimasi Rute Distribusi
Sistem algoritma yang sudah dibentuk diaplikasikan kepada permasalahan VRP yang ada
menghasilkan solusi berupa rute distribusi yang paling optimal. Adapun hasil yang diberikan yaitu
berupa rute distribusi produk kepada konsumen pada Tabel 1.
Tabel 1 Rute distribusi

Rute No Konsumen Alamat Konsumen
20 JI.Raya Cibereum No.16(Bengkel Suzuki Intermobil)
6 RSHS (Patologi Klinik Lantai 4)
15 RS Mata Cicendo, Poli ROO lantai 2
Ke-1 19 JI. Moh Toha No. 381 (Toko Effendi)
13 Wisma Cendikia, JI.HJ Umayah 2 Kav 46, Sukabirus Bojong Soang
7 Komplek Puri Cikoneng Indah, JI Puri 2 No 12 Terusan buah batu

3 JI. Rancagoong No.27
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Ke-2 1 Komplek Gading Utama 1 No. 9
16 PT UTC (Aerospace System) JI.Soekarno-Hatta No.35
2 Komplek Cibiru Asri Blok S No. 1
8 Komp.Pasanggrahan Indah Blok 24 No.11 Rt/5 Rw/14
10 JI Sigma No. 20 Komp. Dosen Unpad Cigadung Il
4 JI.Harendong No.10 Rancakeundal
11 Gedung Sate (Bagian Kinerja Organisasi Setda Prov Jabar)
9 Margahayu Raya JI.Pluto Utara 3 Blok F26/MO 28
14 JI. Marga Makmur Il No.5 Ciwastra Bandung

] 12 JIin. Mulia Graha 2 No.14 Ciwastra

wes 18 Komp. Baturaden Techno Regency Blok E No.19 Ciwastra
5 JI. Bahagia | No 10 Margacinta Buah Batu
17 JI. Marakas No. 21

Dari hasil Tabel 1, total jarak yang perlu ditempuh oleh kurir yaitu 100 km. Dengan asumsi
kapasitas armada sebesar 7 kantong (7 titik konsumen) sehingga untuk memenuhi 20 konsumen, rute
terbagi menjadi 3. Hasil pembagian rute diatas memberikan total jarak tempuh yang lebih pendek dari
cara pembagian rute konvensional. Berdasarkan hasil wawancara dan perhitungan rute aktual, total
jarak yang harus ditempuh oleh kurir yaitu 121.002 km. Dengan demikian, sistem penentuan rute
distribusi dengan algoritma genetika memberikan pengurangan jarak sebagai berikut:

Selisih = 121.002 km — 101.035 km
=19.967 km

Efisiensi = (selisih/jarak total) x 100%
=(19.967/121.002) x 100%
= 16.50%

Fitness Value Graph - Iterasi Ke : 5 —

T ]

Gambar 2 Fluktuasi fitness tiap generasi

Dari hasil perhitungan tersebut terjadi pengurangan total jarak sebesar 16.50%. Pengurangan
total jarak yag harus ditempuh oleh kurir mampu memberikan dampak pengurangan biaya distribusi,
dalam hal ini yaitu biaya bahan bakar bensin. Dengan hasil wawancara yang mengasumsikan bahwa

dengan bensin Rp20 000 atau sama dengan 2.6 L (harga Rp7 650) bensin Pertalite, dapat menempuh
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143 km perjalanan sehingga biaya per-kilometernya yaitu Rp140 /km. Dengan itu, total biaya yang
perlu dikeluarkan oleh perusahaan adalah sebagai berikut:
Total biaya distribusi = Total Jarak x Biaya per-kilometer

=101 035 km x Rp140 /km

= Rpl4 145

Berdasarkan Gambar 30 terlihat bahwa terjadi penurunan nilai fitness secara bertahap dari

generasi ke-0 hingga ke-300. Hal ini menunjukan setiap generasi terus memberikan solusi terbaik
dari generasi sebelumnya. Mulai dari generasi ke-110 nilai fitness yang dihasilkan terus bersifat
konstan, yaitu pada nilai fitness 101.035. Sifat konstan tersebut menunjukan telah dicapainya titik
konvergen yang juga memperlihatkan nilai optimum sudah tercapai. Pada hasil ini, nilai pc yang
digunakan yaitu 0.9 dan nilai pm 0.2. Sedangkan besar populasi yang dibuat adalah 2000 dengan total

300 generasi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Locarvest merupakan start-up penyedia jasa pengadaan bahan pangan segar kepada
konsumen. Proses bisnis yang terjadi di Locarvest diantaranya adalah penerimaan pesanan konsumen,
pemesanan produk ke supplier, quality check (QC), dan distribusi produk ke konsumen. Kegiatan
distribusi produk ke konsumen memiliki resiko dan biaya yang tinggi, mengingat produk pertanian
memiliki sifat yang mudah rusak. Pada penelitian ini, upaya yang dilakukan untuk mengurangi resiko
pada proses pendistribusian produk yaitu dengan melakukan efisiensi rute distribusi. Efisiensi rute
distribusi merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan perusahaan untuk mempercepat proses
pengiriman agar lebih cepat dan efisien. Proses penentuan rute yang dilakukan di Locarvest masih
bersifat konvensional yaitu dengan menggunakan nalar untuk mengelompokan area pengiriman.
Penyelesaian permasalahan penentuan rute distribusi pada Locarvest dapat dibuat ke dalam suatu
model VRP yang berisi fungsi tujuan berupa meminimasi jarak tempuh sehingga berimplikasi pada
efisiensi biaya distribusi. Model VRP diselesaikan menggunakan metode algoritma genetika yang
kemudian dituangkan dalam bentuk aplikasi optimasi rute distribusi. Data utama yang digunakan
sebagai input pada aplikasi yang dibuat adalah alamat konsumen. Input data kemudian diolah melalui
tahapan algoritma genetika diantaranya Stochastic Universal Sampling, Partially-Mapped Crossover,
Insertion Mutation dan elitisme. Rute terbaik yang didapatkan dari nilai fitness terbaik memiliki total
jarak sebesar 101.035 km. Efisiensi penuruan total jarak yang diperoleh yaitu 16.50%. Biaya yang
perlu dikeluarkan untuk rute tersebut yaitu sebesar Rp14 145. Melalui hasil tersebut, metodealgortima
genetika mampu diterapkan dalam menyelesaikan permasalahan penentuan rute distribusi di

perusahaan Locarvest.
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Saran
Disarankan untuk melakukan uji kelayakan dari segi biaya dalam penerapan optimasi sistem
penentuan rute distribusi yang telah dibuat. Hal ini perlu dilakukan untuk melihat apakah biaya yang
dikeluarkan untuk penerapan sistem baru ini tetap menguntungkan bagi bisnis, mengingat adanya
fitur Distance Matrix APl yang memerlukan biaya. Uji kelayakan tersebut juga perlu melihat

perkembangan bisnis ke depannya, khususnya dari jumlah pesanan per-harinya.
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