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ABSTRAK 

 

Proses pendistribusian merupakan salah satu proses yang penting untuk 

menyalurkan produk hingga sampai kepada konsumen. Sayangnya proses 

pendistribusian ini tidak memberikan nilai tambah pada produk serta memerlukan 

biaya tambahan pada pelaksanaannya. Karena pentingnya proses distribusi ini, 

proses ini tidak dapat dihilangkan atau dilewati, namun dapat dilakukan 

pengoptimalan dengan meminimalkan jarak tempuh kendaraan dengan mengatur 

urutan rute kendaraan, dengan hal tersebut diharapkan dapat meminimalkan biaya 

yang dikeluarkan. Pada penelitian ini, penentuan rute kendaraan dilakukan 

menggunakan algoritma Nearest Neighbour untuk mencari solusi awal, kemudian 

hasil dari solusi awal dilakukan pengolahan lanjutan menggunakan Algoritma Ant 

Colony Optimization. Penelitian ini menggunakan data penelitan dari Tanggono 

(2019) yang melakukan penentuan rute pada pendistribusian beras BPNT wilayah 

Kota Yogyakarta menggunakan algoritma Nearest Neighbour dan Tabu Search. 

Selain untuk mengetahui jarak tempuh terpendek, penelitian ini juga akan 

membandingkan beberapa parameter yang digunakan dalam algotitma Ant Colony 

Optimization untuk mengetahui parameter yang dapt menghasilkan total jarak 

tempuh yang paling optimal. Dari penelitian ini didapatkan hasil total jarak tempuh 

kendaraan pada pendistribusian beras BPNT wilayah Kota Yogyakarta sebesar 

98,85 KM, dimana nilai ini lebih kecil 10,18% atau 11,2 KM dari penelitian 

sebelumnya yang memiliki total jarak tempuh sebesar 110,05 KM, serta parameter 

algoritma Ant Colony Optimization dengan kinerja terbaik pada penelitian ini 

diketahui nilai parameter α = 0,1, β = 1, ρ = 0,1, jumlah iterasi = 10 dan jumlah 

semut = 10. Pada parameter tersebut memberikan lebih dari satu pilihan solusi serta 

memberikan hasil total jarak tempuh paling minimum. 

Kata Kunci : VRP, CVRP, Nearest Neighbour, Ant Colony Optimization, 

Distribusi  
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ABSTRACT 

 

The distribution process is one of the important processes for distributing products 

to consumers. Unfortunately this distribution process does not add value to the 

product and requires additional costs for its implementation. Due to the importance 

of this distribution process, this process cannot be eliminated or skipped, but 

optimization can be done by minimizing vehicle mileage by arranging the order of 

vehicle routes, with this it is expected to minimize costs incurred. In this study, 

vehicle route determination was carried out using the Nearest Neighbor algorithm 

to find the initial solution, then the results of the initial solution were further 

processed using the Ant Colony Optimization Algorithm. This study uses research 

data from Tanggono (2019) who determines the route for the distribution of BPNT 

rice in the Kota Yogyakarta area using the Nearest Neighbor and Tabu Search 

algorithms. In addition to knowing the shortest distance traveled, this study will 

also compare several parameters used in the Ant Colony Optimization algorithm to 

find out the parameters that can produce the most optimal total mileage. From this 

study, the results showed that the total vehicle mileage in the distribution of BPNT 

rice in the Kota Yogyakarta area was 98.85 KM, where this value was 10.18% or 

11.2 KM smaller than the previous study which had a total mileage of 110.05 KM. 

And the parameters of the Ant Colony Optimization algorithm with the best 

performance in this study are known to be parameter values α = 0.1, β = 1, ρ = 0.1, 

number of iterations = 10 and number of ants = 10. These parameters provide more 

than one choice of solutions as well as providing the minimum total mileage. 

Keyword : VRP, CVRP, Nearest Neighbour, Ant Colony Optimization, Distribution 
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MOTTO 

 

- Selalu berprasangka baik pada Allah - 

 

“Allah Ta’ala berfirman: Aku sesuai persangkaan hamba-Ku.” 

(HR. Bukhari, no. 6970 dan Muslim, no. 2675) 

 

“Boleh jadi kamu tidak menyenangi sesuatu, padahal itu baik bagimu, dan boleh 

jadi kamu menyukai sesuatu, padahal itu tidak baik bagimu. Allah mengetahui, 

sedang kamu tidak mengetahui.” 

(QS. Al-Baqarah Ayat 216) 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.” 

(QS. Al-Baqarah Ayat 286) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Distribusi merupakan salah satu tahapan dari rantai pasok. Proses 

distribusi merupakan tahapan yang penting karena pada proses ini dilakukan 

penyaluran produk hingga bisa sampai kepada konsumen atau pelanggan, 

dimana salah satu tujuan pembuatan produk atau layanan adalah untuk 

memenuhi kebutuhan konsumen, sehingga produk tidak bisa memberikan 

manfaatnya jika tidak didistribusikan ke konsumen. Namun sayangnya, proses 

pendistribusian produk ini tidak memberikan nilai tambah pada produk serta 

memerlukan biaya tambahan pada prosesnya. Karena proses distribusi tidak 

dapat dihilangkan, maka salah satu cara yang sebaiknya dilakukan perusahaan 

adalah meminimalkan biaya yang dikeluarkan saat proses distribusi (Gunawan, 

et al., 2012).  

Salah satu cara mengoptimalkan proses distribusi yaitu dengan 

menentukan rute pengiriman produk sehingga jarak tempuh kendaraan dapat 

lebih optimal dan diharapkan dapat meminimalkan biaya yang dikeluarkan saat 

proses pendistribusian produk. Model yang dapat digunakan untuk mentukan 

rute kendaraan adalah Vehicle Routing Problem (VRP) (Pramudyo, et al., 

2021). 

Dengan berkembangnya zaman, proses distribusi memunculkan berbagai 

macam variasi kendala baru pada kehidupan nyata, hal tersebut membuat 

penelitian mengenai VRP juga semakin banyak dilakukan, mulai dari model 

sederhana hingga model yang kompleks (Pramudyo, et al., 2021). Penyelesaian 
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model VRP dapat menggunakan metode manual eksak, heuristik, maupun 

metaheuristik. Salah satu algoritma metaheuristik yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan VRP adalah algoritma Ant Colony Optimization 

(ACO). Metode dengan menggunakan ant based ini pertama kali 

diperkenalkan oleh Dorigo et al. (1996) dengan nama Ant System yang 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan Travel Salesman Problem 

(TSP) yang mana metode ini merupakan model awal dari ACO. Metode ACO 

meniru perilaku alami semut saat mencari makanan dari sarang dan kembali 

lagi kesarangnya. Hal tersebut memiliki kemiripan dengan pola pendistribusian 

itu sendiri, dimana semut dapat dimisalkan sebagai kendaraan yang memulai 

perjalanan dari sarang yang menjadi gambaran depot atau gudang, kemudian 

semut mencari rute menuju sumber makanan atau lokasi konsumen, dan 

kemudian kembali lagi ke sarang atau depot/gudang. Dan hal yang unik dari 

perilaku semut adalah semut mampu menemukan rute yang memiliki jarak 

terpendek dari sarang ke sumber makanannya. 

Penelitian ini merupakan kelanjutan dari penelitian sebelumnya yang 

ditulis oleh Tanggono (2019) yang melakukan penentuan rute distribusi beras 

BPNT (Bantuan Pangan Non Tunai) menggunakan metode Nearest Neighbour 

Algorithm dan Tabu Search. 

Tabu Search merupakan sebuah algoritma yang memiliki konsep dasar 

memastikan solusi yang ditemukan pada setiap iterasi adalah yang terbaik, dan 

menghindari terperangkap dalam solusi lokal terbaik selama proses iterasi 

(Pratama, et al., 2022). Pada Tabu Search pada setiap iterasi yang dilakukan, 

akan dilakukan penjelajahan terhadap tetangga dari solusi saat ini dengan 
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maksud untuk memperbaiki solusi tersebut. Untuk menghindari terjebak dalam 

solusi yang sama secara terus-menerus ada mekanisme tabu untuk mengingat 

solusi mana yang telah diambil agar mencegah penggunaan solusi yang sama 

dalam beberapa periode waktu tertentu. 

Tabu Search dan ACO sama-sama merupakan metode metaheuristik 

yang berarti sama-sama memiliki kemampuan untuk mencari solusi yang 

mendekati optimal. Kinerja kedua algoritma tersebut dipengaruhi dari berbagai 

faktor seperti jenis permasalahan VRP, parameter yang digunakan, banyaknya 

jumlah pelanggan atau besarnya matrik, dll.  sehingga memberikan hasil yang 

berbeda-beda disetiap kasus yang diselesaikan. Untuk mengetahui algoritma 

mana yang dapat menghasilkan solusi yang lebih baik pada pendistribusian 

beras BPNT maka pada penelitian ini akan dilakukan perbandingan hasil 

pengolahan menggunakan algoritma Tabu Search (penelitian sebelumnya) dan 

pengolahan data menggunakan algoritma ACO dengan masing-masing 

algoritma menggunakan solusi awal dari hasil pengolahan Nearest Neighbour. 

Pada penelitian ini pertama-tama dilakukan pencarian solusi awal 

menggunakan algoritma Nearest Neighbour, selanjutnya hasil dari solusi awal 

akan dilakukan pengolahan lanjutan menggunakan algoritma ACO untuk 

mencari solusi yang lebih optimal. Salah satu tahapan dalam algoritma ACO 

adalah menentukan parameter awal berupa jumlah semut (nAnt), alpha (α), 

betha (β) dan rho (ρ). Nilai alpha mewakili nilai kepentingan dari jejak 

feromon, betha mewakili nilai bobot visibilitas dan rho mewakili parameter 

yang mengatur penguapan feromon. Penentuan parameter pada algoritma ACO 

ini akan mempengaruhi hasil pengolahan data nantinya.  Othman, et al. (2018) 
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mengatakan kinerja algoritma yang baik tercermin pada nilai parameternya. 

Sehingga pada penelitian ini akan digunakan beberapa kombinasi parameter 

yang diadaptasi dari penelitian yang dilakukan oleh Jabir, et al. (2017) dan 

Othman, et al. (2018). Pengolahan data dengan algoritma ACO dilakukan 

menggunakan aplikasi MATLAB sedangkan pengolahan data menggunakan 

algoritma Nearest Neighbour dilakukan dengan perhitungan manual. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah disebutkan diatas, didapatkan rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Berapa jarak minimum rute distribusi yang didapatkan dari hasil 

pengolahan data menggunakan metode Ant Colony Optimization? 

2. Berapa nilai parameter terbaik yang dapat diterapkan pada algoritma Ant 

Colony Optimization dalam penentuan rute distribusi beras BPNT Kota 

Yogyakarta? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui rute pendistribusian beras BPNT wilayah Kota Yogyakarta 

menggunakan metode Ant Colony Optimization. 

2. Mengetahui parameter terbaik pada algoritma Ant Colony Optimization 

dalam penentuan rute distribusi berdasarkan uji coba dari beberapa level 

parameter. 
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3. Membandingkan hasil pengolahan dengan penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Tanggono (2019). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang hendak diperoleh dari penelitian yang dilakukan adalah : 

1. Memberikan usulan rute distribusi yang memiliki jarak yang paling optimal 

2. Mengetahui metode yang paling optimal untuk pendistribusian beras BPNT 

Kota Yogyakarta dengan membandingkan hasil pengolahan penelitian 

dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Tanggono (2019). 

3. Algoritma Ant Colony Optimization yang digunakan mampu dijadikan 

sebagai bahan referensi terkait permasalahan penentuan rute distribusi 

khususnya pada Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP). 

 

1.5. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang digunakan agar penelitian ini lebih fokus 

dan dapat sesuai dengan tujuan yang diharapkan, yaitu : 

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari penelitian yang 

ditulis oleh Tanggono (2019), yaitu data pendistribusian beras Bantuan 

Pangan Non Tunai (BPNT) oleh BULOG di wilayah Kota Yogyakarta. 

2. Algoritma Ant Colony Optimization digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan model permintaan yang bersifat deterministik atau pasti 

jumlahnya serta algoritma Nearest Neighbour digunakan untuk mencari 

solusi awal penentuan rute. 
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1.6. Asumsi Penelitian 

Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini ialah, sebagai berikut : 

1. Kendaraan yang digunakan untuk mendistribusikan barang memiliki 

kondisi yang baik dan siap mengantarkan pesanan pelanggan. 

2. Kendaraan memiliki bahan bakar yang cukup untuk melakukan distribusi.  

3. Kondisi jalan yang dilalui kendaraan distribusi dalam keadaan baik dan 

tidak terjadi kemacetan, serta jalur dapat dilalui secara bolak balik. 

4. Rute bolak balik diasumsikan memiliki jarak yang sama (j)-(i) = (i)-(j). 

5. Lokasi pelanggan bersifat akurat dan tidak mengalami perpindahan. 

6. Gudang atau sumber memiliki persediaan yang mencukupi permintaan 

pelanggan. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Sistematika atau susunan penulisan yang digunakan pada penelitian ini 

terbagi menjadi lima bab, Pada bab satu menjelaskan latar belakang 

dilakukannya penelitian, perumusan masalah, tujuan dari penelitan, manfaat 

yang diperoleh dari penelitian, serta batasan dan asumsi yang digunakan dalam 

penelitian. Kemudian pada bab dua berisi tinjauan pustaka mengenai penelitian 

terdahulu yang membahas penentuan rute kendaraan dan konsep dasar metode 

Ant Colony Optimization. Selanjutnya dalam bab tiga menjelaskan gambaran 

metode penelitian serta tahapan proses penelitian. Pada bab empat 

menampilkan analisis serta penjelaskan dari hasil pengolahan data yang 

dilakukan. Dan yang terakhir yaitu bab lima, yang berisikan kesimpulan dari 

penelitian yang dilakukan, serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Total jarak tempuh kendaraan pada pendistribusian beras BPNT wilayah 

Kota Yogyakarta menggunakan metode Ant Colony Optimization 

mendapatkan hasil sebesar 98,85 KM, dimana nilai ini lebih kecil 11,2 

KM dari penelitian sebelumnya yang memiliki total jarak tempuh 

110,05 KM. 

2. Parameter algoritma Ant Colony Optimization dengan kinerja terbaik 

pada penelitian ini adalah parameter 1 dengan nilai α = 0,1, β = 1, ρ = 

0,1, jumlah iterasi = 10 dan jumlah semut = 10, yang dapat memberikan 

lebih dari satu pilihan solusi dan dapat memberikan hasil paling 

minimum. 

5.2. Saran Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, saran yang dapat diberikan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Penelitian selanjutnya dapat memperluas cakupan penelitian dengan 

memasukan variabel-variabel lain seperti waktu pengiriman, biaya 

bahan bakar, emisi kendaraan, dan lain sebagainya. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode metaheuristik yang 

lain sehingga dapat dijadikan perbandingan untuk menilai metode yang 

mampu memberikan solusi paling optimal. 
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