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IMPLEMENTASI FIREFLY ALGORITHM DALAM PENYELESAIAN CAPACITATED 

VEHICLE ROUNTING PROBLEM  WITH TIME WINDOWS (CVRPTW) PADA 

PENDISTRIBUSIAN BARANG 

ABSTRAK 

Distribusi merupakan suatu kegiatan pengiriman barang dari produsen ke 

konsumen. Suatu pendistribusian pasti menginginkan biaya yang minimum dalam proses 

pendistribusian barangnya, sehingga produsen perlu mencari strategi untuk tercapainya 

tujuan tersebut. Untuk memenuhi tujuan tersebut, perlu dicari rute atau jalur transportasi 

terbaik yang dapat meminimalkan jarak. Permasalahan yang bertujuan untuk membuat 

suatu rute yang optimal untuk suatu kendaraan agar dapat melayani sejumlah konsumen 

disebut sebagai Vehicle Rounting Problem (VRP). Salah satu jenis VRP yaitu 

Capacitated Vehicle Rounting Problem with Time Windows (CVRPTW). CVRPTW 

merupakan permasalahan perindustrian yang bertujuan untuk memenuhi permintaan 

konsumen yang dilakukan secara bergantian dengan kendala kapasitas dan waktu 

pelayanan, sehingga diperoleh suatu rute yang optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk menerapkan Firefly Algorithm dalam menyelesaikan permasalahan pada 

CVRPTW. Firefly Algorithm merupakan suatu algoritma yang terinspirasi oleh perilaku 

dari pola kedip kunang-kunang. Prosedur Firefly Algorithm yaitu menginputkan data dan 

inisialisasi parameter, membangkitkan populasi awal, mengurutkan populasi awal, 

menentukan rute CVRPTW dan menghitung fungsi tujuan, menghitung intensitas cahaya 

setiap kunang-kunang, melakukan movement, menentukan dan update G-Best, dan 

random movement pada G-Best. Program yang digunakan untuk menyelesaikan 

CVRPTW dengan menggunakan Firefly Algorithm adalah C++ Programming dan 

diimplementasikan pada contoh kasus di PD Surabraja Food Industry dengan 

menggunakan data konsumen sebanyak 38. Sehingga menghasilkan nilai fungsi tujuan 

yaitu sebesar 229.38 km dan 6.13 jam. Hasil yang diperoleh dari output program 

menunjukan bahwa semakin banyak kunang-kunang dan jumlah iterasi maka hasil nilai 

fungsi (total jarak tempuh dan total waktu tempuh) yang diperoleh cenderung lebih baik 

sehingga parameter tersebut dapat mempengaruhi nilai fungsi tujuan. 

Kata Kunci: Firefly Algorithm, Industri, Vehicle Rounting Problem, Capacitated Vehicle 

Rounting Problem with Time Windows 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Distribusi merupakan suatu kegiatan pengiriman barang dari produsen ke 

konsumen. Masalah transportasi akan timbul ketika produsen mencoba untuk 

menentukan cara pendistribusian.  Setiap kegiatan industri pasti menginginkan biaya 

yang minimum dalam proses pendistribusian barangnya, sehingga diperlukan suatu 

strategi untuk tercapainya tujuan tersebut yang akan menghasilkan hasil yang optimal. 

Adanya strategi ini dalam pendistribusian maka akan memperoleh peningkatan 

pendapatan karena mampu meminimalkan biaya transportasi dan permintaan konsumen 

juga dapat terpenuhi. Peningkatan efisiensi pengiriman barang dengan alat transportasi 

yang ada. Mengurangi biaya transportasi dan juga untuk meningkatkan pelayanan kepada 

konsumen, maka perlu di cari rute transportasi yang terbaik meminimalkan jarak. 

Permasalah ini di dengan Vehicle Rounting Problem (VRP).  

Permasalahan Vehicle Rounting Problem (VRP) merupakan permasalahan dalam 

perindustrian yang bertujuan untuk mencari rute yang optimal untuk sekelompok 

kendaraan yang sudah mengetahui tentang kapasitasnya, agar permintaan konsumen 

dapat terpenuhi dengan lokasi dan jumlah permintaan barang yang sudah diketahui. Suatu 

rute yang optimal adalah rute yang memiliki total jarak tempuh yang terpendek dalam 

memenuhi permintaan konsumen dengan menggunakan kendaraan yang terbatas. VRP 

dengan kendala kapasitas dan waktu pelayanan disebut Capacitated Vehicle Rounting 

Problem with Time Windows (CVRPTW). 
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CVRPTW merupakan salah satu jenis VRP yang merupakan kombinasi bentuk 

umum dari Capacitated Vehicle Rounting Problem (CVRP) dan Vehicle Rounting 

Problem with Time Windows (VRPTW). CVRPTW adalah suatu permasalahan industri 

yang bertujuan untuk memenuhi permintaan konsumen yang dilakukan secara bergantian 

dengan kendala kapasitas dan waktu pelayanan sehingga diperoleh suatu rute yang 

optimum (Ayuningrum & Fitriana, 2017). Pendistribusian hanya dapat dilakukan satu 

kali yaitu dari produsen ke setiap konsumen yang kemudian kembali lagi ke produsen. 

Sehingga, penelitian ini dapat dinyatakan ke dalam suatu graf. Graf yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu graf berarah berbobot dan juga graf Hamilton. 

Graf berarah berbobot merupakan suatu graf yang memiliki orientasi arah dan 

setiap sisinya mempunyai harga atau bobot. Sedangkan graf Hamilton merupakan suatu 

graf yang melalui setiap simpulnya tepat satu kali. Graf Hamilton bisa disebut juga 

dengan sirkuit Hamilton.   

Kriteria perusahaan yang dapat digunakan dalam permasalahan CVRPTW adalah 

terdiri dari produsen, konsumen, kendaraan dan pengemudi. Setiap konsumen memiliki 

jumlah permintaan yang beragam yang harus dilayani oleh perusahaan  tanpa 

mengabaikan satu konsumenpun, dengan kendala kendaraan yang digunakan memiliki 

kapasitas daya angkut yang terbatas dan juga dengan kendala waktu pelayanan, sehingga 

permintaan konsumen pada setiap rutenya yang dilalui tidak boleh melebihi kapasitas 

kendaraan dan waktu yang telah ditentukan, kendaraan hanya dapat mengunjungi 

konsumen satu kali serta perjalanan kendaraan berawal dari perusahaan dan berakhir juga 

di perusahaan. Algoritma yang bisa digunakan untuk permasalahan VRP diantaranya 
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adalah Algoritma Genetika, Algoritma Sweep, Algoritma Heuristic, Firefly Algorithm 

dan lain sebagainya. 

Penelitian ini menggunakan Firefly Algorithm untuk menyelesaikan masalah 

CVRPTW. Firefly Algorithm merupakan algoritma yang terinspirasi oleh perilaku dan 

pola kedip kunang-kunang. Firefly Algorithm banyak digunakan dalam masalah-masalah 

pada bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence). Algoritma ini dapat dirumuskan 

menjadi tiga yaitu (1) semua kunang-kunang itu unisex, jadi suatu kunang-kunang akan 

tertarik kepada kunang-kunang yang lainnya. (2) daya tarik sebanding dengan tingkat 

kecerahan kunang-kunang, kunang-kunang dengan tingkat kecerahan yang lebih rendah 

akan tertarik dan bergerak ke kunang-kunang dengan tingkat kecerahan yang lebih tinggi, 

kecerahan dapat berkurang seiring dengan bertambahnya jarak dan adanya penyerapan 

cahaya akibat faktor udara. (3) kecerahan atau intensitas cahaya kunang-kunang 

ditentukan oleh nilai fungsi tujuan dari masalah yang diberikan. Untuk masalah 

maksimisasi, intensitas cahaya sebanding dengan nilai fungsi tujuan. 

Menurut Mayo dkk (2018) cara terbaik untuk menyelesaikan permasalahan CVRP 

dengan ukuran sampel yang besar dan kecil adalah  Firefly Algorithm yang secara 

signifikan meningkatkan total rute jarak dengan kendaraan yang berkapasitas tertentu. 

Tahapan dalam algoritma ini yaitu (1) inisialisasi parameter Firefly Algorithm. (2) 

membangkitkan secara acak populasi awal sebanyak m kunang-kunang. (3) menghitung 

total jarak yang dilalui oleh kendaraan yang akan menjadi nilai fungsi f(x). (4) fungsi 

tujuan ditransformasikan menjadi intensitas cahaya dengan rumus    1I x f x . (5) 

membandingkan intensitas cahaya kunang-kunang yang ke-i dan ke-j. (6) menentukan G-

best dari kunang-kunang dengan intensitas cahaya yang paling besar pada iterasi tersebut. 
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(7) meng-update G-best yaitu dengan membandingkan G-best pada iterasi sebelumnya 

dengan G-best pada iterasi saat itu, lalu dipilih yang paling besar intensitas cahayanya 

yang kemudian menjadi G-best'. (8) ketika iterasi maksimal belum terpenuhi, maka 

kunang-kunang yang menjadi G-best' melakukan random movement. (9) mengulangi 

proses ke-5 hingga maksimal itersi terpenuhi. (10) selanjutnya cek G-best' untuk menjadi 

solusi. 

Penelitian ini menggunakan data yang diambil dari salah satu depot  PD Surabraja 

Food Industry yang berada di Kecamatan Kersana. Data yang digunakan yaitu data 

permintaan saos Sambal Sedap setiap konsumen, data jarak antara depot dengan 

konsumen maupun antara konsumen dengan konsumen, waktu pelayanan, kapasitas 

kendaraan, serta banyaknya kendaraan yang digunakan. Penelitian ini menggunakan 

bantuan program C++ Programming dalam pengolahan data.  

Penelitian ini akan membahas mengenai “Implementasi Firefly Algorithm dalam 

Penyelesaian Capacitated Vehicle Rounting Problem  with Time Windows (CVRPTW) 

pada Pendistribusian  Barang. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rute distribusi 

yang optimal pada permasalahan CVRPTW dengan menggunakan metode Firefly  

Algorithm, sehingga dapat meminimalkan jarak tempuh. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut:  

1. Bagaimana konsep dan langkah Firefly Algorithm dalam menyelesaikan CVRPTW?. 
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2. Bagaimana penerapan Firefly Algorithm dalam menyelesaikan kasus pendistribusian 

saos sambal di PD Surabraja Food Industry?. 

3. Bagaimana mengimplementasikan program C++ Programming pada kasus 

pendistribusian saos sambal di PD Surabraja Food Industry menggunakan Firefly 

Algorithm?. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu:  

1. Untuk menjelaskan konsep dan langkah Firefly Algorithm dalam menyelesaikan 

CVRPTW. 

2. Untuk menerapkan Firefly Algorithm dalam menyelesaikan kasus pendistribusian 

saos sambal di PD Surabraja Food Industry. 

3. Untuk mengimplementasikan program C++ Programming pada kasus 

pendistribusian saos sambal di PD Surabraja Food Industry menggunakan Firefly 

Algorithm. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini akan dibahas tentang implementasi Firefly 

Algorithm dalam menyelesaikan permasalahan CVRPTW pada optimasi rute 

pendistribusian suatu produk dengan batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Data yang digunakan adalah data permintaan konsumen dari PD Surabraja Food 

Industry yang bertempat di Gg. Surabraja, Kasugengan Kidul, Kec. Depok, Cirebon, 

Jawa Barat 45155. 
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2. Input permasalahan berupa letak nodes, jarak konsumen, permintaan tiap konsumen,  

kapasitas kendaraan dan waktu pelayanan. 

3. Jumlah produsen terdiri dari satu unit. 

4. Hasil berupa solusi urutan rute kunjungan, total jarak optimal, jumlah permintaan per 

rute dan total waktu perjalanan. 

5. Permasalahan yang digunakan yaitu Capacitated Vehicle Rounting Problem with 

Time Windows (CVRPTW). 

6. Metode  yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu Firefly Algorithm. 

7. Tidak terjadi kemacetan, kondisi jalan bagus (tidak rusak) dan kendaraan dalam 

kondisi baik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari penelitian ini yaitu:  

1. Untuk memberikan dan menambah ilmu pengetahuan tentang bagaimana cara Firefly 

Algorithm dalam menyelesaikan permasalahan CVRPTW pada optimasi rute 

pendistribusian suatu barang. 

2. Dapat mengetahui konsep dan cara kerja dari Firefly Algorithm serta 

pengaplikasiannya. 

3. Dapat menjadi bahan bacaan, informasi dan referensi pada bidang matematika 

khususnya dalam mengembangkan ilmu pengetahuan tentang penyelesaian 

permasalahan industri menggunakan Firefly Algorithm. 

4. Dapat digunakan oleh perusahaan tersebut guna mencari rute terpendek dalam 

pendistribusian sehingga dapat meminimalkan biaya transportasi suatu perusahaan 

tersebut. 
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1.6 Tinjauan Pustaka 

Penelitian ini menggunakan beberapa literatur yaitu: buku, skripsi, jurnal 

penelitian, serta referensi lainnya. Beberapa literatur yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

Jurnal yang berjudul “Implementasi Algoritma Genetika dengan Variasi 

Crossover dalam Penyelesaian Capacitated Vehicle Rounting Problem with Time 

Windows (CVRPTW) pada Pendistribusian Air Mineral” yang ditulis oleh Niken Lisca 

Aggyta Ayuningrum dan Fitriana Yuli Saptaningtyas pada tahun 2017. Penelitian ini  

membahas tentang penerapan Algoritma Genetika dalam menentukan rute optimal untuk 

meminimalkan waktu tempuh setiap kendaraan, sehingga dapat diperoleh total jarak, 

waktu tempuh, dan biaya penggunaan bahan bakar kendaraan yang paling minimum yang 

dihasilkan dari metode optimal, maka metode yang menghasilkan hasil optimal akan 

menjadi metode terpilih. 

Skripsi yang berjudul “Penerapan Algoritma Kunang-Kunang pada Open Vehicle 

Rounting Problem (OVRP)” yang ditulis oleh Ihda Septiyafi mahasiswa Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Airlangga pada tahun 2018. Penelitian ini membahas tentang 

cara menyelesaikan OVRP menggunakan Algoritma Kunang-Kunang yang bertujuan 

untuk menghasilkan solusi yang optimal pada permasalahan OVRP untuk optimasi rute 

distribusi. 

Skripsi yang berjudul “Penerapan Algoritma Kunang-Kunang (Firefly Algorithm) 

dalam Knight Tour Problem pada Papan Catur” yang ditulis oleh Wawan Nugraha 

Mahfud mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga pada tahun 2015.  
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Penelitian ini membahas tentang cara menyelesaikan perjalanan kuda pada papan catur 

yang berukuran 𝑛𝑥𝑛 dengan menggunakan Algoritma Kunang-Kunang (Firefly 

Algorithm) yang bertujuan untuk menghasilkan solusi optimum pada permasalahan 

perjalanan kuda pada papan catur. 

Tabel 1.1 Perbandingan Penelitian 

No.  Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan  

1.  Niken Lisca Aggyta 

Ayuningrum dan 

Fitriana Yuli 

Saptaningtyas (2017) 

Implementasi Algoritma 

Genetika dengan Variasi 

Crossover dalam 

Penyelesaian Capacitated 

Vehicle Rounting Problem 

with Time Windows 

(CVRPTW) pada 

Pendistribusian Air 

Mineral 

Membahas tentang penerapan 

Algoritma Genetika dalam 

menentukan rute optimal 

untuk meminimalkan waktu 

tempuh setiap kendaraan. 

2.  Ihda Septiyafi  (2018) Penerapan Algoritma 

Kunang-Kunang pada 

Open Vehicle Rounting 

Problem (OVRP) 

Membahas tentang cara 

menyelesaikan OVRP 

menggunakan Algoritma 

Kunang-Kunang  yang 

bertujuan untuk 

menghasilkan solusi yang 

optimal pada permasalahan 

OVRP untuk optimasi rute 
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distribusi. 

 

3.  Wawan Nugraha 

Mahfud (2015) 

Penerapan Algoritma 

Kunang-Kunang (Firefly 

Algorithm) Dalam Knight 

Tour Problem Pada Papan 

Catur 

Membahas tentang cara 

menyelesaikan perjalanan 

kuda pada papan catur yang 

berukuran 𝑛𝑥𝑛 dengan 

menggunakan Algoritma 

Kunang-Kunang (Firefly 

Algorithm) yang bertujuan 

untuk menghasilkan solusi 

optimum pada permasalahan 

perjalanan kuda pada papan 

catur. 

 

4.  Riaisah (2020) Implementasi Firefly 

Algorithm dalam 

Penyelesaian Capacitated 

Vehicle Rounting Problem  

with Time Windows 

(CVRPTW) pada 

Pendistribusian  Barang. 

Membahas tentang cara 

menyelesaikan CVRPTW 

menggunakan  Firefly 

Algorithm untuk 

menghasilkan solusi yang 

optimal pada permasalahan 

CVRPTW untuk optimasi rute 

distribusi beserta dengan 

pengimplementasian C++ 
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Programming pada kasus 

tersebut.   

 

Skripsi dengan judul “Implementasi Firefly Algorithm dalam Penyelesaian 

Capacitated Vehicle Rounting Problem  with Time Windows (CVRPTW) pada 

Pendistribusian  Barang”, menggunakan penelitian-penelitian tersebut sebagai acuan atau 

dasar untuk penelitian ini. Penelitian ini akan menyelesaikan CVRPTW menggunakan 

Firefly Algorithm dengan tujuan untuk menghasilkan solusi yang optimal pada 

permasalahan CVRPTW untuk optimasi rute distribusi serta mengimplementasikan 

program pada kasus tersebut. 

1.7 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode studi literatur yaitu 

penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data-data dan informasi dari berbagai buku, 

jurnal penelitian, skripsi sebagai referensi untuk penelitian. Penelitian ini juga 

menggunakan metode wawancara yang dilakukan dengan pihak yang bersangkutan untuk 

memperoleh data dari suatu perusahaan dengan pengambilan data secara primer, 

sehingga penelitian ini menggunakan pengambilan data yang bersifat kuantitatif. 

Metode yang digunakan untuk pengolahan data dalam penelitian ini adalah 

menggunakan metode Firefly Algorithm yang merupakan salah satu metode 

metaheuristik untuk menentukan rute pengiriman barang yang optimal dengan 

pembahasan konsep metode tersebut dan cara kerjanya. Berikut skema langkah penelitian 

disajikan pada Gambar 1.1. 
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Rumusan Masalah

Pengumpulan Data Studi Literatur

1. CVRPTW

2. Firefly Algorithm

3. Teori Graf

Evaluasi Fitness pada Firefly

Analisis Firefly Algorithm

Pengolahan Data Menggunakan C++ 

Programming

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan 

 

Gambar 1.1. Skema Langkah Penelitan   
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1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang suatu masalah, batasan masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, sistematika 

penulisan, dan metode penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi mengenai konsep-konsep dan teori yang menjadi dasar dan 

mendukung dalam pembahasan seperti konsep dan teori graf, Firefly Algorithm, Vehicle 

Rounting Problem (VRP), Capacitated Vehicle Rounting Problem (CVRP), Vehicle 

Rounting Problem with Time Windows  (VRPTW), Capacitated Vehicle Rounting 

Problem with Time Windows (CVRPTW), dan C++ Programming. 

BAB III PEMBAHASAN 

Bab ini berisi mengenai pembahasan dari konsep dan cara kerja  Firefly Algorithm 

dan masalah Capacitated Vehicle Rounting Problem with Time Windows (CVRPTW) 

yang telah dirumuskan dalam rumusan masalah menggunakan Firefly Algorithm dan 

representasinya ke dalam bentuk graf. 

BAB IV PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan dan saran-

saran yang membangun yaitu komentar peneliti mengenai beberapa hal yang belum dapat 

dikerjakan oleh peneliti karena keterbatasan dan kemampuan penelitian. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan uraian pada BAB III maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Firefly Algorithm dapat diterapkan untuk menyelesaikan Capacitated Vehicle 

Rounting Problem with Time Windows (CVRPTW). Langkah-langkah dalam 

menyelesaikan CVRPTW menggunakan Firefly Algorithm yaitu dengan 

menginputkan data dan inisialisasi parameter, membangkitkan populasi awal, 

mengurutkan populasi awal, menentukan rute yang akan dibentuk dengan 

menerapkan batasan yang berlaku, menghitung nilai fungsi tujuan, menghitung 

intensitas cahaya setiap kunang-kunang, membandingkan intensitas setiap kunang-

kunang, melakukan movement, menentukan G-Best sementara, melakukan random 

movement untuk menjadi solusi. 

2. Program yang digunakan dalam menyelesaikan CVRPTW dengan menggunakan 

Firefly Algorithm dapat dibuat dengan bahasa pemprograman C++ . Prosedur yang 

dibuat untuk menyelesaikan permasalahan ini yaitu prosedur menginputkan data dan 

inisialisasi parameter, prosedur membangkitkan populasi awal, prosedur mengurutkan 

populasi awal, prosedur menentukan rute CVRPTW dan menghitung fungsi tujuan, 

prosedur menghitung intensitas cahaya setiap kunang-kunang, prosedur movement, 

prosedur menentukan dan update G-Best, dan prosedur random movement pada G-

Best. 
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3. Implementasi C++ Programming untuk menyelesaikan contoh kasus dengan 

menggunakan data konsumen sebanyak 38, kapasitas kendaraan 90, data jarak antar 

konsumen dan antara depot dengan konsumen, waktu tempuh antar depot dengan 

konsumen dan juga waktu tempuh antar konsumen dengan konsumen, serta dengan 

permintaan konsumen yang sudah diketahui sebelumnya. Sehingga menghasilkan 

nilai fungsi tujuan yaitu sebesar 229.38 km dan 6.13 jam. Dari hasil implementasi 

tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin banyak kunang-kunang dan jumlah iterasi 

maka hasil nilai fungsi (total jarak tempuh dan total waktu tempuh) yang diperoleh 

cenderung lebih baik sehingga parameter tersebut dapat mempengaruhi nilai fungsi 

tujuan. 

4.2 Saran  

 Untuk mengetahui efektivitas penggunaan Firefly Algorithm dalam permasalahan 

distribusi yang lainnya, diharapkan dalam penelitian selanjutnya  mampu 

mengembangkan topik Capacitated Vehicle Rounting Problem with Time Windows 

(CVRPTW) seperti Vehicle Rounting Problem with Time Windows (VRPTW), Open 

Vehicle Rounting Problem with Time Windows (OVRPTW). Serta diharapkan juga dapat 

melakukan penyelesaian masalah CVRPTW dengan menggunakan algoritma lain seperti 

Algoritma Sweep, Algoritma Semut, Particle Swarm Optimization, atau algoritma lainnya 

yang memungkinkan untuk mendapatkan solusi yang lebih baik lagi. 
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