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INTISARI

PENYELESAIAN MASALAH HETEROGENEOUS FLEET VEHICLE
ROUTING PROBLEM (HFVRP) DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA

GENETIKA
Oleh

ARI SUFYANTO
14610043

Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (HFVRP) merupakan suatu
permasalahan variasi VRP yang berkaitan dengan penentuan rute optimal pendistribusian
yang melibatkan lebih dari satu kendaraan dengan memperhatikan beberapa kendala
untuk melayani sejumlah pelanggan sesuai permintaannya masing-masing. Pada kasus
VRP klasik permasalahan pendistribusian masih menggunakan kendaraan yang
homogen, namun pada kasus HFVRP kapasitas kendaraan yang digunakan heterogen,
membuat kasus HFVRP ini menjadi permasalahan yang combinatorial. Penelitian ini
akan membahas mengenai konsep dan langkah algoritma genetika untuk menyelesaikan

masalah HFVVRP dan menerapkan algoritma genetika dalam kasus pendistibusian barang.

Penyelesaian masalah HFVRP. menggunakan algoritma genetika dimulai dengan
mereproduksi kromosom yang bertujuan membentuk suatu individu awal yang kemudian
dilanjutkan dengan operasi crossover: dan mutasi, individu awal dibentuk dengan
menggunakan bantuan algoritma insertion heuristic. Algoritma genetika berkerja dengan

mencari individu yang terbaik, setelah individu ditemukan kemudian dicari biaya

distribusi dengan model M|Nz=;szk+zzzcnxg sehingga di dapat biaya distribusi

k=1 i=1 j=1

sebesar Rp. 276.236,00

Kata Kunci : Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (HFVRP), algoritma

genetika, crossover, mutasi, algoritma insertion heuristic.
XV



BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka serta sistematika penulisan skripsi yang

akan dijadikan acuan untuk penyusunan skripsi ini.

1.1 Latar Belakang

Transportasi merupakan salah satu kegiatan yang mendukung perpindahan
manusia dalam kehidupan sehari-hari. Transportasi adalah komponen yang ada pada
proses distribusi, Salah satu kegiatan manusia yang sangat didukung dengan adanya
transportasi yaitu dalam memindahkan atau mendistribusikan suatu barang dari suatu
tempat (depot) ke sejumlah tujuan (konsumen), sehingga proses pendistribusian barang
dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. Pendistribusian barang dari depot ke
konsumen merupakan komponen penting dalam sistem pelayanan suatu perusahaan,
aspek yang diperhatikan dalam pendistribusian barang adalah bagaimana cara
mendistribusikan barang ke sejumlah konsumen dengan tujuan mengoptimalkan jarak
dan waktu tempuh sehingga dapat meminimumkan total biaya pendistribusian barang
tersebut. Menentukan rute optimal dalam sistem.distribusi merupakan salah satu cara
untuk meminimumkan total-biaya pendistribusian.

Permasalahan menentukan rute sistem distribusi atau rute perjalanan yang
digunakan untuk mendistribusikan barang dari suatu depot ke sejumlah konsumen yang
bertujuan meminimumkan total biaya perjalanan dengan memenuhi kendala-kendala
yang diberikan, termasuk dalam permasalahan yang disebut Traveling Salesman
Problem (TSP). inti dari TSP yaitu dalam melakukan satu kali perjalanan, sorang

salesman diharuskan mengunjungi beberapa konsumen, dimana setiap konsumen

1



hanya dikunjungi satu kali dan diakhiri dengan kembali ke tempat awal keberangkatan
(depot). Suatu perusahaan pastinya tidak hanya melibatkan seorang salesman saja,
namun dalam mendistribusikan barang suatu perusahaan melibatkan kendaraan angkut
(armada). Permasalahan kendaran angkut ini merupakan pengembangan dari kasus TSP
dengan penambahan kendala berupa kendaraan angkut ke dalam kasus permasalahan,
sehingga kasus ini disebut Vehicle Routing Problem (VRP). VRP merupakan sebuah
permasalahan optimasi kombinatorial yang didefinisikan sebagai berikut: pencarian
cara penggunaan sejumlah armada (kendaraan angkut) secara efisien yang harus
melakukan perjalanan untuk mengantar sejumlah barang pada sejumlah tempat, setiap
tempat hanya boleh dilayani oleh satu armada saja. Hal ini dilakukan dengan
mempertimbangkan kapasitas kendaraan dalam satu kali angkut, untuk meminimalkan
biaya yang diperlukan. Asumsi bahwa penentuan biaya minimal erat kaitannya dengan
jarak yang minimal.

Pada umumnya kasus VRP kendaraan angkut (armada) yang digunakan oleh
perusahaan atau distributor memiliki kapasitas kendaraan yang sama atau dengan kata
lain armada yang digunakan kendaraan homogen, sedangkan dengan permintaan
sejumlah tempat (konsumen) yang variatif maka dalam praktiknya tidak sedikit kasus
armada angkut yang digunakan oleh suatu-perusahaan atau distributor menggunakan
armada yang berbeda kapasitasnya, dengan perbedaan kapasitas kendaraan angkut ini
maka armada yang digunakan tidak homogen atau dengan kata lain kendaraan yang
digunakan heterogen. Pada kasus kendaraan angkut (armada) heterogen yang
digunakan perusahaan disebut Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem
(HFVRP). HFVRP merupakan modifikasi dari permasalahan VRP yang dimana pada
kasus itu menggunakan kendaraan akut (armada) yang menampung kapasitas yang

berbeda.



Penelitian ini akan mengkaji mengenai rute pendistribusian produk pada PT.
XYZ yang merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang pendistribusian barang.
Permasalahan yang ada di PT. XYZ merupakan kasus HFVRP dengan kendaraan yang
digunakan perusahaan hanya terdiri dari dua jenis tipe kendaraan heterogen tipe A dan
tipe B, dengan kapasitas setiap kendaraannya berbeda, kendaraan tipe A berjumlah 4
unit dan kendaraan tipe B berjumlah 1 unit. Syarat dari HFVRP diantaranya: Jumlah
kendaraan angkut (armada) di suatu perusahaan (depot) diketahui, masing-masing
kendaraan melayani beberapa konsumen dengan kapasitas angkut tertentu, dengan
setiap konsumen memiliki demand tertentu pula. Setiap konsumen dikunjungi sekali
oleh kendaraan angkut dengan kapasitas tertentu yang dipakai.

Melihat permasalahan di atas maka perlu dibuat rute pendistribusian yang dapat
meminimumkan jumlah kendaraan yang digunakan dalam proses pendistribusian.
Semakin banyak konsumen yang terlibat, maka semakin banyak iterasi yang dilakukan
untuk mencari solusi optimal dan hal ini menyebabkan waktu perhitungan menjadi
lebih lama. Oleh karena itu dalam penulisan Skripsi ini akan diusulkan untuk
penyelesaian kasus Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (HFVRP) dengan

menggunakan Algoritma genetika.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan . _latar. belakang masalah yang telah didiskripsikan di atas,
permasalahan tersebut dapat dirumuskan dalam rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimana cara menentukan rute optimal dalam proses pendistribusian barang pada
kasus Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem dengan menggunakan Algoritma

genetika.



1.3

Batasan Masalah

Penelitian ini ada beberapa Batasan yang dijadikan sebagai acuan untuk

menyelesaikan permasalahan, Batasan Masalah yang dilakukan, yaitu:

1)

2)

3)

4)

5)

1.4

Produk yang didistribusikan dimasukkan ke dalam box sehingga mempermudah
proses distribusi.

Jumlah dari setiap jenis tipe kendaraan yang digunakan diketahui hanya terdiri
dua jenis tipe heterogen tipe A dan tipe B, dengan kapasitas kendaraan yang
berbeda.

Jumlah kendaraan cukup untuk mendistribusikan semua permintaan konsumen.
Satuan yang digunakan sebagai acuan kapasitas kendaraan sama dengan satuan
yang digunakan demand.

Menentukan rute yang optimal hanya berdasarkan jarak dan kapasitas

kendaraan yang digunakan, Tidak memperhatikan waktu tempuh.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menentukan rute optimal dalam proses: pendistribusian barang pada kasus

Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem dengan menggunakan Algoritma

genetika.

1.5

1)

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut:
Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan informasi dan kajian

ulang dalam pendistribusian barang, sehingga dapat menekan biaya distribusi



dengan mengurangi jumlah kendaraan yang digunakan, dan mengurangi jumlah
konsumen yang tidak dikunjungi.
2) Penelitian ini dapat menambah informasi tentang pengertian algoritma genetika

yang dapat menyelesaikan permasalah pendistribusian.

1.6 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka pada skripsi ini terdiri dari beberapa sumber penelitian
terdahulu, antara lain dari sebuah buku yang berjudul “Algoritma genetika Teori dan
Aplikasinya untuk Bisnis dan Industri” karangan Yandra Arkeman dkk, yang
diterbitkan oleh IPB Press cetakan pertama, september 2012 dan penelitian yang
dilakukan oleh Emirul Bahar dkk, dengan judul penelitian “Solusi Algoritma genetika
pada Permasalahan Transportasi Komoditas Bunga Krisan”. Dalam buku dan penelitian
tersebut, dijelaskan bahwa algoritma genetika dapat diterapkan dalam menyelesaikan
berbagai permasalahan antara lain: Optimasi Penjadwalan Produksi, Travelling
Salesman Problem (TSP), Vehicle Routing Problem (VVRP) dan lain-lain.

Selain itu, terdapat juga tinjauan pustaka lain dari beberapa penelitian terdahulu
yang dijadikan bahan perbandingan dalam skripsi ini. Penelitian terdahulu yang
dijadikan_tinjauan_pustaka terkait dengan pembahasan seputar Heterogenous Fleet
Vehicle Routing Problem (HFVRP) dan algoritma genetika(AG) berguna sebagai
bahan rujukan dan pembanding antara penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
dengan penelitian akan dilakukan.

Ismanitami Lukman, dkk (2019) dalam jurnalnya yang diterbitkan oleh Jurnal
Optimasi Sistem Industri (JOSI) dengan judul “Optimasi Biaya Distribusi pada HFVRP
Menggunakan Algoritma Particle Swarm Optimization” dalam penelitiannya

menjelaskan penyelesaian Vehicle Routing Problem menggunakan Algoritma Particle



Swarm Optimzation. Perhitungan nilai koefisien variansi menunjukkan solusi yang
dihasilkan telah stabil. Namun, pada model penyelesaian VRP ini output menghasilkan
cluster yang belum optimal sehingga diperlukan perbaikan terhadap mekanisme
algoritma. Rata-rata minimasi total cost yang dihasilkan dengan menggunakan
Algoritma Particle Swarm Optimzation terdapat selisih sebesar 44.92% dari total cost
pada rute existing, dan selisih jarak tempuh sebesar 51.55%.

Sri Basriati dan Dina Aziza (2017) dalam penelitian Jurnal yang diterbitkan oleh
Jurnal Sains matematika dan Statistika dengan judul “Penentuan Rute Distribusi pada
Multiple Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) menggunakan Metode Insertion
Heuristic” dalam penelitiannya menjelaskan tentang penyelesaian kasus VRP dengan
multiple depot dengan bantuan metode Insesrtion Heuristic. Pada penelitian tersebut
dilakukan terhadap dua titik depot dengan kedua belas customer menyatakan bahwa
penyelesaian yang mungkin untuk dilakukan dalam melayani kedua belas customernya
agar mendapatkan total biaya pendistribusian yang minimum adalah dengan
menggunakan lima rute perjalanan, dengan masing-masing kendaraan melakukan
perjalanan hanya untuk satu kali. pelayanan dilakukan oleh dua depot. Depot pertama
melayani 4 customer dengan 2 rute, rute pertama ditempuh dengan total jarak 2.3 km
dan rute kedua ditempuh dengan total jarak 1.6 km. Depot kedua melayani 8 customer
dengan 3 rute, rute pertama ditempuh dengan total jarak sebesar 12.5 km, rute kedua
sebesar 5.2 km dan rute ketiga sebesaar 5.6 km.

Nanda Saputra, dkk (2018) dalam jurnalnya yang diterbitkan oleh Jurnal
Optimasi Sistem Industri (JOSI) dengan judul “Penentuan Rute Kendaraan Heterogen
menggunakan Algoritma Insertion Heuristic” pada penelitian tersebut merujuk pada
model Suthikarnnarunai (2008) dan model Kritikos (2013). Percobaan pada 5 tipe data

hipotetik dengan niali gap rata-rata 11.6% terhadap solusi model matematis.



Implementasi algoritma Insertion Heuristic pada penelitian tersebut menghasilkan
pengalokasian 3 kendaraan tipe A dan kendaraan tipa B dengan memberikan
penghematan biaya sebesar 5.97% terhadap sistem distribusi actual di perusahaan. Pada
penelitian skripsi ini akan menggunakan data yang ada pada penelitian Nanda saputra,
dkk. Data yang akan digunakan berupa data jumlah kendaraan dan data pelanggan di
perusahaan.

Sakinatul Chasanah (2011) dalam skripsinya yang diterbitkan oleh Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga dengan berjudul “Aplikasi Algoritma
genetika untuk Menyelesaikan Masalah Traveling Salesman Problem (TSP)” pada
skripsi tersebut menjelaskan penerapan Algortima Genetika dalam penyelesaian TSP
dengan dua contoh kasus 5 kota dan 8 kota. Solusi yang diperoleh Algoritma genetika
tergantung pada penentuan operator dan parameter yang digunakan dalam Algoritma
genetika untuk menyelesaikan masalah. Algortima Genetika sebagai metode
metaheuristic dapat melakukan suatu pencarian solusi untuk masalah TSP, tetapi karena
dimulai dari solusi acak maka solusi yang dihasilkan Algoritma genetika tidak selalu

merupakan solusi optimal.

1.7 Metode Penelitian

Langkah-langkah penelitian pada skripst-int digambarkan melalui diagram alir

metodologi penelitian pada gambar 1.1
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Gambar 1.1 Bagan Alir Metodologi Penelitian

1. Studi Literatur

Tahap ini akan mancari topik pembahasan pada penelitian skripsi melalui studi
literatur yang bermula dari kasus permasalahan pendistribusian produk di suatu
perusahaan. Kasus tersebut disebut juga dengan kasus Vehicle Routing Problem (VRP)
yang melakukan sistem pendistribusian menggunakan kendaraan angkut dengan
memiliki kapasitas tertentu, namun dalam kasus VRP terdapat Klasifikasi yang
bervariasi salah satunya pendistribusian dengan menggunakan kendaraan angkut yang
berbeda kapasitas angkutnya dalam mendistribusikan produknya kepada pelanggan.

Kemudian akan dilakukan pencarian dari berbagai sumber literasi berupa buku dan



jurnal ilmiah untuk memahami teori tentang sistem pendistribusian dan transportasi
yang menggunakan kendaraan angkut berbeda (Heterogen), atau biasa disebut dengan
permasalahan Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (HFVRP).
2. Identifikasi Masalah

Pada tahap ini akan mempelajari lebih lanjut tentang kasus HFVRP yang
merupakan variasi dari kasus VRP dan merupakan salah satu problem atau
permasalahan dari combinatorial optimization dimana sebuah set rute akan dibentuk
dari sebuah depot menuju ke sejumlah pelanggan, setiap pelanggan hanya dilayani tepat
satu kali oleh satu kendaran angkut dengan Batasan-batasan tertentu dan rute tersebut
diawali dan diakhiri pada satu depot yang sama. VRP adalah permasalahan penting
yang terdapat pada sistem transportasi yang bertujuan meminimalkan total jarak
tempuh supaya biaya pengoperasian kendaraan angkut lebih minimal. Yang menjadi
permasalahan lebih khusus dari HFVRP adalah pada kendala kendaraan angkut
(armada). Yang digunakan pada kasus HFVRP merupakan kendaraan angkut yang
memiliki kapasitas angkut berbeda (Heterogen) sehingga kendaraan angkutnya lebih
variatif.
3. Penelitian Terdahulu

Sejak topik ditentukan dengan informasi penunjang sebelumnya yakni sebuah
jurnal optimasi sistem industri (JOSI) yang disusun oleh Nanda Saputra dan kawan-
kawan dengan judul penelitian “penentuan rute kendaraan Heterogen menggunakan
Algoritma Insertion Heuristic’’ yang diperoleh dari studi literatur. Dilakukan
identifikasi masalah lebih lanjut dan akan menyelesaikan kasus yang ada dalam
penelitian tersebut dengan Algoritma yang berbeda. Sehingga, diharapkan dapat
menambah wawasan lain dalam penyelesaiannya. Algoritma yang digunakan dalam

penelitian kali ini yaitu dengan algoritma genetika.



4. Model HFVRP

Pada tahap ini data yang telah didapat dibawa ke dalam model HFVRP dengan
memberikan beberapa asumsi-asumsi dan juga kendala.
5. Perumusan Algoritma genetika

Tahap ini dilakukan perumusan Algoritma genetika untuk menyelesaikan
permasalahan HFVRP yang dimulai dengan membangun dari pemodelan suatu
kromosom dan inisialisai populasi awal dengan bantuan Algoritma Insertion Heuristic.
6. Pengolahan Data

Tahap pengolahan data adalah perancangan solusi rute pendistribusian terbaik
dari data-data yang telah didapatkan pada penelitian terdahulu. Pencarian solusi rute
pendistribusian akan diolah dengan menggunakan Algoritma genetika.
7. Analisis Hasil Pengolahan Data

Tahap analisis solusi dilakukan untuk melihat solusi rute distribusi yang didapat
dengan menggunakan pendekatan Algoritma genetika dan perbandingan hasil rute
dengan rute yang telah ada sebelumnya.
8. Kesimpulan & Saran

Tahap kesimpulan dilakukan untuk menyatakan hasil tahapan analisis dan

penelitian-secara keseluruhan.

1.8 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini memuat tentang metode penulisan yang
digunakan dalam pembuatan Skripsi. Sistematika penulisan ini dibagi menjadi lima bab
yang diantaranya.

BAB | PENDAHULUAN
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Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian serta sistematika
penulisan skripsi yang akan dijadikan acuan untuk penyusunan skripsi ini.

BAB |1 LANDASAN TEORI

Bab ini berisi mengenai dasar-dasar teori yang berhubungan dengan penelitian
seperti Transportasi, Teori Graf, Travelling Salesmen Problem (TSP), Vehicle Routing
Problem (VRP), Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem (HFVRP), Studi
Penelitian Terdahulu.

BAB 11l ALGORITMA GENETIKA

Bab ini menjelaskan dan menguraikan secara umum tentang pengertian
Algortima Genetika dan komponen-komponen yang terdapat pada Algoritma genetika
untuk membantu dalam pencarian rute pendistribusian.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan pembahasan dari penyelesaian kasus Heterogeneous Fleet
Vehicle Routing Problem yang ada di PT XYZ dengan menggunakan Algoritma
genetika. Subbab yang terdapat pada bab ini meliputi, Karakteristik Sistem Distribusi,
Pemodelan Algoritma genetika, Perhitungan Biaya Transportasi, Perbandingan
Algoritma nsertion: Heuristic dan ~Algoritma genetika, ~Analisis Hasil Rute
Pendistribusian.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan menjelaskan dari jawaban
yang ada pada perumusan masalah. Sedangkan saran berisi tentang masukan penulis
kepada pembaca mengenai pemecahan masalah yang diteliti atau tindak lanjut yang

dapat pembaca lakukan dari hasil penelitian ini.
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BAB V
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan menjelaskan dari jawaban
yang ada pada perumusan masalah. Sedangkan saran berisi tentang masukan penulis
kepada pembaca mengenai pemecahan masalah yang diteliti atau tindak lanjut yang
dapat pembaca lakukan dari hasil penelitian ini.

5.1 Kesimpulan

Algoritma genetika merupakan metode yang menganalogikan permasalahan
yang akan diselesaikan ke dalam teori evolusi. Sehingga, algoritma genetika dinyatakan
dengan metode metahueristic. Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Nanda
Saputra dkk dalam penyelesaian tersebut digunakan dengan Algoritma Insertion
Heuristic dimana algoritma tersebut merupakan metode heuristic, pada penyelesain
algoritma genetika dilakukakn beberapa proses untuk mendapatkan solusi, prosesnya
adalaha seleksi, crossover dan mutasi.

Proses seleksi berawal = dengan membentuk individu-individu awal yang
dibangun dengan cara tertentu. Dalam penelitian ini dalam membentuk individu awal
menggunakan algoritma insertion heuristic. Setelah individu-individu terbentuk maka
akan diseleksi~berdasarkan” nilai fitness yang ‘tertinggi untuk dilakukan proses
crossover. Pada proses selsksi diperoleh 11 dan I5 maka individu tersebut terpilih
menjadi parent (individu yang akan di crossover).

Crossover dilakukan adalah dengan cara order crossover (OX), setelah proses
crossover dilanjutkan dengan proses mutasi proses mutasi yang digunakan adalah swap

mutation. Dari proses yang di lakukan demikian di peroleh individu terbaik yaitu C1
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(M) dengan susunan kromosom [ cian e [raa[rasTkae] yang dalam kromosom

tersebut terdapat susun gen berikut;

c1(M) | p17| P18 | P19 | p2o|pP3|pralrr| Ps [Po|Pio]Pit|pri2]|pr13]pialris|prie] Pr [ P2 |ps|pe]

Dari gen-gen tersebut akan di cari biaya optimal dengan fungsi tujuan

K n n
MINZ => fz,+> > > cx yang dari perhitungan demikian diperoleh biaya

K
k=1 k=

1 =1 j=1

transportasi sebesar Rp. 276.236,00.

5.2 Saran

HFVRP merupakan permasalahan yang combinatorial sehingga dalam
penyelesainya sangat kompleks, ada beberapa yang harus diperhatikan seperti kapasitas
kendaraan yang berbeda maka dalam penyelesaian permasalahan HFVRP ini dapat
diselesaikan dengan beberapa pendekatan heuristic dan metaheuristic. Contohnya,
algoritma Cheapest Insertion Heuristic, Ant Colony Optimization, Simulated Anealling
dan Particle Swarm Optimization.

Penelitian ini memberikan batasan masalah dengan hanya mempertimbangkan
penentuan rute berdasarkan jarak yang- di tempuh - oleh kendaraan dan tidak
memperhatikan” waktu tempuh ‘'kendaraan diharapkan dalam penyelesaian untuk
penelitian lebih lanjut untuk dapat menambahkan pertimbangan lain seperti
memperhatikan waktu tempuh dari kendaraan serta dapat membuat program yang dapat

menyelesaikan kasus HFVRP.
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