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Abstract: Pendistribusian merupakan salah satu proses
penting pada proses bisnis yang menjadi bagian dari
Supply  Chain  Management. =~ Dalam  proses
pendistribusian sendiri sering terjadi berbagai macam
kendala  yang  dapat  mempengaruhi  biaya
pendistribusian. Kendala distribusi yang dialami oleh
PT SMI dalam melakukan distribusi matras yang
diproduksi kepada konsumen adalah kapasitas armada
atau kendaraan yang belum memadai. Dengan
pendistribusian kepada konsumen yang berada di
seluruh Jawa tengah dan Yogyakarta, bahkan sudah
merambah ke Jawa Barat. Berdasarkan permasalahan
yang dihadapi oleh PT SMI, dapat dikategorikan
sebagai kendala kapasitas dalan penentuan rute
pengiriman atau CVRP memiliki banyak penyelesaian
yang dapat diterapkan guna mendapat rute perjalanan
yang lebih optimal. Metode Algoritma Genetik
merupakan  salah  satu metode  perhitungan
metaheuristic dimana metode ini memiliki suatu
mekanisme pencarian yang terinspirasi oleh proses
evolusi biologis makhluk hidup. Dalam beberapa kasus
dengan jenis VRP yang berbeda-beda dengan jaral dan
waktu yang efisien yang dapat membangun distribusi
dengan efektifitas dan efisiensi yang baik. Dari hasil
pengolahan data yang telah dilakukan dapat dilihat
perbandingan hasil keseluruhan jarak tempuh
pendistribusian matras spring bed. Dimana terdapat
berbedaan jarak tempuh sebesar 1,65% atau 39,43 Km.
Hal ini disebabkan pada kondisi awal pendristribusian
dalam sekali pengiriman perusahaan menggunakan 6
kendaraan dengan kapasitas kurang dari 140 matras,
sehingga 1 kendaraan bisa melakukan distribusi dua
kali. Sedangkan pada rute usulan didapatkan skenario
rute dengan memaksimalkan kapasitas dalam 1 kali
pengiriman sehingga pendistribusian matras spring bed
dapat dilakukan dengan lebih efisien dari rute
sebelumnya.
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PENDAHULUAN

Pendistribusian merupakan salah satu proses penting pada proses bisnis yang
menjadi bagian dari Supply Chain Management . Dalam proses pendistribusian sendiri sering
terjadi berbagai macam kendala yang yang berkaitan dengan jarak tempuh. Kendala yang
biasa terjadi diantarannya adalah kapasitas angkut kendaraann, jumlah permintaan tiap
lokasi yang berbeda, lokasi konsumen yang berbeda, dan lain sebagainnya. Sehingga
diperlukan suatu cara penentuan rute distribusi agar dalam proses pendistribusian produk
dapat lebih efektif dan efisien. (Qiao et al., 2020)

Kendala yang dialami oleh PT SMI dalam melakukan distribusi matras yang
diproduksi kepada konsumen adalah kapasitas armada atau kendaraan yang belum
memadai. PT SMI dalam melakuan pendistribusian produk matras spring bed kepada
consumen dengan menggunakan 4 truk dan 2 elsapek. Dengan kapasitas pengangkutan
untuk 1 truk (colt diesel FE 73) dapat memuat 25-30 matras, sedangkan untuk 1 pick up
(Hijet S89 zebra 1300 cc) mampu memuat 10-15 matras. Dengan pendistribusian kepada
konsumen yang berada di seluruh Jawa tengah dan Yogyakarta, bahkan sudah merambah ke
Jawa Barat. Akibat yang di sebabkan oleh kendala dalam hal pendistribusian ini adalah
pembengkan biaya pengiriman yang terjadi karena bertambahnya jam kerja supir dan
kernet, seperti yang terjadi pada tanggal 11 November 2021 dimana jumlah barang yang
harus dikirimkan adalah sebanyak 170 matras pada kota-kota yang berbeda, dengan
keterbatasan kapasitas kendaraan, seperti kendaraan pertama dengan kapasitas muatan 30
matras mengirimkan matras ke Magelang, Temanggung, Muntilan, dan Klaten sebanyak 30
matras, kendaraan ke dua memiliki kapasitas muatan 30 matras mengirimkan matras ke
Purwodadi, Godong, Cepu sebanyak 22 matras, kendaraan ke tiga memiliki kapasitas muatan
30 matras mengirim ke Batang, Kendal, dan Pekalongan sebanyak 25 matras, kendaraan ke
empat memiliki kapasitas muatan sebanyak 30 matras mengirim ke Demak, Jepara, Tayu, dan
Pati sebanyak 28 matras, kendaraan kelima memiliki kapasitas 15 matras mengirim ke
Sidareja dan karang pucung sebanyak 10 matras, kendaraan keenam memiliki kapasitas
muatan sebanyak 15 matras mengirim ke Ngaliyan, Bawen, Banyumanik, dan Ambarawa,
dengan permintaan mantras sebanyak 170 dan dengan muatan pada kendaraan yang kurang
maksimal sehingga akan dilakukan distribusi ke 7 dan ke 8 untuk mengirim kan produk
kepada konsumen. Hal ini lah yang menyebabkan terjadinya bertambahnya biaya untuk
ekspedsi, serta kekecewaan pelanggan karena barang tidak dapat sampai dengan tepat
waktu.

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi oleh PT SMI, dapat dikategorikan sebagai
kendala kapasitas dalan penentuan rute pengiriman atau CVRP memiliki banyak
27460pic2746ture2746 penyelesaian yang dapat diterapkan guna mendapat rute perjalanan
yang lebih optimal dan meminimasi biaya. Metode Algoritma Genetik merupakan salah satu
metode perhitungan metaheuristic dimana metode ini memiliki suatu mekanisme pencarian
yang terinspirasi oleh proses evolusi biologis makhluk hidup. Dalam beberapa kasus engan
jenis VRP yang berbeda-beda dengan jaral dan waktu yang efisien yang dapat membangun
27460pic2746 distribusidengan efektifitas dan efisiensi yang baik.
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LANDASAN TEORI
1.1  Optimasi

Optimasi berasal dari kata bahasa Inggris optimization yang memiliki arti
memimumkan atau memaksimumkan sebuah fungsi yang telah diberikan untuk beberapa
macam kendala. Permasalahan optimasi merujuk pada sebuah studi permasalahan yang
mencoba untuk mencari nilai maskimal atau minimal dari sebuah fungsi nyata. Terdapat
banyak permasalahan yang 2747opi direpresentasikan ke dalam sebuah kerangka
permsalahan tersebut, misalnya biaya yang minimum, pendapatan yang maksimum dan lain
sebagainya. (Nono et al., 2020)

Berdasarkan dari beberapa pengertian yang telah dijelaskan maka dapat diartikan optimasi
merupakan suatu proses guna mencapai nilai yang minimal ataupun maksimal dari beberapa
fungsi tujuan dengan melihat beberapa kendala yang telah diberikan.

1.2  Distribusi

Distribusi merupakan suatu kegiatan dengan cara memindahkan barang dari pihak
supplier kepadapihak agen pada tahapan proses supply chain. Disribusi adalah kunci dari
sebuah keuntungan yang akan diperoleh suatu perusahaan dikarenakan distribusi yang
dilakukan dengan secara langsung dapat mempengaruhi biaya/cost dari supply chain dan
kebutuhan terhadap agen tertentu. (Sitek et al.,, 2021)

Distribusi melibatkan semua aspek didalam proses pengiriman barang kepada agen.
Distribusi juga dapat dijelaskan sebagai bagian dari material handling, dikarenakan material
handling adalah perpindahan pada setiap saat dan setiap titik.

Jadwal keputusan pengiriman serta rute yang akan ditempuh bagi setiap tipe kendaraan
sangat akan berpengaruh terhadap biaya pengiriman. Akan tetapi, biaya tidaklah menjadi
satu - satunya faktor yang dipertimbangkan didalam suatu proses pengiriman (Tebaldi et al,,
2020). Jadwal dan rute juga sering kali harus mempertimbangkan beberapa kendala lain
salah satunya adalah armada pengangkutan ataupun kapasitas dari masing - masing
kendaraan. Dapat disimpulkan pada permaslaahan penjadwalan atau penentuan rute
pengiriman terdapat beberapa tujuan yang akan dicapai seperti tujuan meminimumkan
waktu atau meminimunkan jarak tempuh serta meminimumkan biaya pengiriman.

1.3  Vehicle Routing problems

Vehicle Routing Problem didefinisikan sebagai suatu cara pencarian dari penggunaan
yang efesien dengan sejumlah kendaraan yang akan melakukan perjalanan untuk
mengunjungi beberapa tempat untuk menjemput dan mengantarkan barang. Menentukan
beberapa pasangan kendaraan - kendaraan tersebut dengan mempertimbangkan setiap
kapasitas kendaraan yang digunakan dalam satu kali angkut guna meminimalkan biaya
transportasi yang dibutuhkan.

Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan masalah yang ada pada sebuah problem
dimana untuk sejumlah kendaraan dengan sejumlah rute yang berada pada satu depot atau
lebih harus dilakukan penentuan jumlah yang dibutuhkan agar dapat melayani konsumen -
konsumen yang tersebar secara geografis. Solusi dari sebuah VRP adalah penentuan rute
yang terbaik, minimasi ongkos transportasi, dan penyelesaian masalah optimalisasi dari
suatu system distribusi dan transportasi. Menurut Gonzales-Feliu, klasifikasi VRP di bedakan
menjadi beberapa bagian seperti diperlihatkan pada bagan dibawah ini. (Irman et al., 2017)
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Gambar 1 Pembagian CRP
Sumber: (Gonzales-Feliu, 2019)
1.4 Capacitated Vehicle Routing Problems
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) adalah bentuk yang paling umum dari

permasalahan VRP dengan adanya pembatas kendala pada setiap kendaraan yang bersifat
homogen berdasarkan keterbatasan kapasitas kendaraan yang digunakan untuk
mengunjungi setiap agen/toko sesuai dengan permintaan masing - masing agen/toko
tersebut. Tahapan awal pemodelan yaitu dengan melakukan pendefinisian himpunan,
parameter dan variable keppustusan yang digunakan dalam model ini. Berikut adalah
himpunan himpunan yang digunakan (Hidayatullah, 2019).

V :Himpunan konsumen

D :Himpunan depot

K :Himpunan kendaraan

Berikut adalah parameter model yang dugunakan:
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Ck :Kapasitas kendaraan
di :Permintaan konsumen i
Variabel keputusan model CVRP didefinisikan untuk menentukan rute dari setiap
kendaraan, dimana setiap rute kendaraan harus berawal dan berakhir di depot yang
ditentukan. Variabel 27490pic2749tu keputusan tersebut didefinisikan sebagai berikut:
Xijk = (1) Jika terdapat perjalanan dari I ke j dengan kendaraan k
(0) Jika tidak terdapat perjalanan dari ke dengan kerndaraan
Y% = (1) Jika kendaraan K mengunjungi konsumen
(0) Jika kendaraan K tidan mengunjungi konsumen
Selain himpunan, parameter, dan variabel keputusan pada penelitian ini,
didefinisikankendala kendala model CVRP sebagai berikut:

1. Setiap konsumen hanya dikunjungi tepat satu kali oleh satu

kendaraan.Kendala ini didefinisikan sebagai berikut:
nkYE=1,Vie V... (1)

2. Rute dari setiap kendaraan berawal dari depot yang sama. Ini berarti banyaknya
kendaraan yang meninggalkan depot sama dengan jumlah kendaraan yang tersedia.
Kendala ini didefinisikan sebagai berikut

Rk VE=|K|, Vi €V, (2)

3. Setiap kendaraan akan mengunjungi satu konsumen. Setelah itu kendaraan akan
meninggalkan konsumen tersebut untuk melanjutkan perjalanan menuju konsumen
selanjutnya dan akhir perjalanan untuk menuju depot. Ini berarti kendaraan yang
menuju konsumen I akan meninggalkan konsumen i. Kendala ini didefinisikan sebagai
berikut

Ty x5=vf5 = Vi,l EVUD,Vk €EK..... (3)
4. Setiap kendaraan memiliki batasan kapasitas sebesar Ck.. Oleh karena itu total

permintaan konsumen yang harus dipenuhi dalam satu rute oleh setiap kendaraan
tidak boleh melebihi kapasitas kendaraan. Kendala ini didefinisikan sebagai berikut
YR, AdiyE < CoiVk €K (4)

5. Rute setiap kendaraan harus terhubung. Misalkan S adalah himpunan bagian dari V dan
|S| adalah banyaknya anggota di S. jika suatu kendaraan mengunjungi i € S dan jika
terdapat rute menuju j € , maka banyak rute yang dilalui oleh kendaraan tersebut di S
tidak lebih dari |S| - 1. Kendala ini didefiniskan sebagai berikut

Lsxls <ISI—1,VS €V,IS| =2 2,Vk €K.oocceve (5)
Fungsi tujuan dari model CVRP adalah meminimumkan jarak tempuh perjalanan bagi
semuakendaraan di K. Fungsi tujuan tersebut dituliskan sebagai berikut

Z=Z£EKZ?EKZ;}EK CU xlkj ......................... (6)

1.5  Algoritma Genetic

Algoritma genetic pertama kali ditemukan pada tahun 1975 dan menjadi salah sutu
metode metaheuristik untuk menentuka solusi dalam suatu permasalahan secara optiman
dengan menggunakan suatu prosedur pencarian yang menyerupai proses evaluasi biologis
makhluk hidup (Fatnita & Lukmandono, 2020). Mekanisme yang digunakan dalam
pengerjaanya menggunakan kombinasi dari permasalaahan - permasalaahan acak yang
terstruktur. Prosedur dalam pengerjaaan algoritma genetic dapat dilikar dalam gambar
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bagan berikut.
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Gambar 2 Prosedur pengerjaan Algoritma Genetika
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Gambar 3 tahapan pengerjaan CVRP dengan Algrotima Genetika

Mekanisme Umum Algoritma Genetika

Mekanisme dalam proses pengembangbiakan pada algoritma genetika adalah

sebagai betikut (Fatnita & Lukmandono, 2020).

a. Proses pembentukan kromosom dan inisiasi
Dimulai proses algoritma genetika adalah dengan melakukan inisiasi
beberapa individu atau disebut juga dengan populasi. Setiap individu
merupakan suatu soluai yang ingin dicari solusinya.

b. Perhitungan nilai fitness
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Nilai fitness dihitung dengan menghitung secara komulatif pada semua
individu dalam satu kromosom untuk mengetahui seberapa besar kualitas
suatu kromosom untuk bertahan di generasi selanjutnya.

c. Evaluasi kromosom
Evaluasi kromosom berfungsi untuk mengukur kualitas dari sebuah solusi
dan memungkinkan tiap solusi untuk dibandingkan.Evaluasi kromosom
dilakukan dengan rumus sebagai berikut

Qli] = —

fitnessJi]

d. Seleksi kromosom
Seleksi merupakan pemilihan dua buah kromosom untuk dijadikan sebagai
induk yang dilakukan secara proposional sesuai dengan nilai fitnessnya.
Penyeleksian kromososm dilakukan dengan tujuan mencari kromosom
yang memiliki nilai fitness paling baik diantara kromosom lainnya untuk
dijadikan induk dalam generasi selanjutnya.

e. Crossover atau pindah silang
Pindah Silang (crossover) adalah operator dari algoritma genetika yang
melibatkan dua induk untuk membentuk kromosom baru. Proses crossover
dalam algoritma genetika dilakukan dengan banyak metode, diantaranya
adalah single point, double point crossover, shuffle crossover, flat crossover,
heuristic crossover dan lain-lain.

f. Proses mutasi
Mutation atau proses mutasi juga memiliki banyak metode yang dapat
dipilih dalam pelaksanaan algoritma genetika diantaranya intervisio
mutation, scramble mutation, swap mutation, uniform mutation, reversing
mutation, dan lain-lain. Untuk menetukan kromosom baru maka yang
dilakkan adalah dengan menggabungkan dua indukan dengan
menggunakan operator crossover atau dengan cara melakukan proses
modifikasi kromosom dnegan menggunakan operator mutasi.
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METODE PENELITIAN
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Tujuan Penelitian
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Pengumpulan Data :
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- Jumlah titik pengantaran
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'

Pengolahan Data
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|

Kesimpulan dan saran

Gambar 4 Metode Penelitian

1. Studilapangan

Tahap ini bertujuan untuk memberikan pemahaman terhadap masalah yang
akan diteliti berdasarkan penelitian sebelumnya sebagai referensi. Studi pustaka
dilakukan dengan mengambil beberapa 27520pic2752ture yang berkaitan dengan
penyusunan Tugas Akhir baik dari buku-buku, jurnal, dan juga internet.
2.  Studi Literatur

Tahap ini merupakan observasi langsung ke lapangan yang bertujuan untuk
mengetahui secara langsung bagaimana permasalahan yang dialami oleh PT
Semarang Indah Eramoderen.
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3. Perumusan Masalah

Tahap identifikasi masalah merupakan tahap penentuan 2753opic permasalahan
yang akan di bahas pada tugas akhir, yang disesuaikan dengan kondisi lapangan
secara langsung

4. Pengumpulan data

Pengamatan dilakukan apabila masalah sudah ditentukan kemudian dilakukan
pengumpulan data mengenai masalah yang ada.

5. Running program

Menjalankan program yang telah dibuat dengan menggunakan software Matlab
R2019b.

6. Analisis dan pembahasan

Dari hasil pengolahan data kemudain dilakukan analisis yang dimana memuat
mengenai pembahasan yang lebih luas mengenaii data yang telah diolah.

7. Kesimpulan dan saran

Tahapan terakhir yaitu menarik kesimpulan dari hasil analisis serta memberikan
saran dari penelitian yang telah dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan dapat dilihat perbandingan hasil
keseluruhan jarak tempuh pendistribusian matras spring bed. Dimana terdapat berbedaan
jarak tempuh sebesar 1,65% atau 39,43 Km. Hal ini disebabkan pada kondisi awal
pendristribusian dalam sekali pengiriman perusahaan menggunakan 6 kendaraan dengan
kapasitas kurang dari 140 matras, sedangkan pada rute usulan didapatkan skenario rute
dengan memaksimalkan kapasitas kendaraandalam 1 kali pengiriman untuk 6 kendaraan
sehingga terjadi perubahan total jarak tempuh. Dapat dilihat hasil pengolahan data pada
table 1.

Hasil penelitian mengenai perancangan rute distribusi dan transportasi mempunyai
hubungan yang sangat penting terlebih untuk perusahaan yang mendistribusikan
produknya. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penurunan jumlah jarak
tempuh distribusi awal sebelum dilakukan perhitungan menggunakan metode algoritma
genetika selama 5 hari pendistribusian masih cenderung lebih besar, keadaan ini kemudian
keadaan ini akan mempengaruhi profit perusahaan secara signifikan jika terjadi terus-
menerus. Setelah dilakukan percobaan perhitungan menggunakan metode algoritma
genetika selama periode waktu 5 hari kerja di dapat kan penurunan 1,65% yang akan
berpengaruh pada jumlah kendaraan yang akan digunkan perusahaan dalam proses
ditribusi. Dengan adanya penurunan ini diharapkan dapat membantu perusahaan dalam
proses pendistribusian dengan efektif dan efisien .
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Tabel 1 Hasil pengolahan data

k
Tanggal Eﬁpuh Jarak Tempuh Jumlah Persentase(%)
awal (KM) usulan(KM) perbedaan
1 324 319,86 4,14 0,987
2 1204,78 1200,31 4,47 0,99629
3 289,07 202,89 86,18 0,701872
4 526,68 519,42 7,26 0,986216
5 345,6 330 15,6 0,954861
Total 2690,13 2572,48 117,65 4,626238

Sumber: (olahdata,2022)
Didapatkan pula urutan rute usulan yang memiliki jumlah jarak yang lebih optimal.
Pada hari pertama terdapat perubahan rute dimana H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12-
H14-H15-H16-H17-H1-H2-H3-H4-H5. Pada hari kedua juga mengalami perubahan
rute N14-N15-N16-N17-N18-N19-N20-N21-N6-N7-N8-N9-N10-N11-N12-N13-N2-
N3-N4-N5-N1. Pada hari ketiga perubahan rute yang terjadi adalah D1-D2-D6-D7-
D8-D9-D10-D11-D12-D13-D14-D15-D16-D17-D18-D3-D4-D5. Pada hari keempat
terjadi perubahan rute S1-S2-S7-5S8-59-S10-S11-S12-S13-S14-S15-S16-S17-S3-54-
S5. Dan pada hari kelima terjadi perubahan rute Y4-Y5-Y6-Y7-Y8-Y9-Y10-Y11-Y12-
Y1-Y2-Y3-Y13-14-Y15-16-17-18. Serta dapat dilihat pula pada table 2.

Tabel 2 Rute Usulan

Hari Rute J 1.1mlah
jarak
D-H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12-H13-H14-H15-H16-
1| H17-H1-H2-H3-H4-H5 319,86 km
D-N14-N15-N16-N17-N18-N19-N20-N21-N6-N7-N8-
2 | N9-N10-N11-N12-N13-N2-N3-N4-N5-N1 1200,31km
D-D1-D2-D6-D7-D8-D9-D10-D11-D12-D13-D14-D15-
3| D16-D17-D18-D3-D4-D5 202,89 km
D-S1-S2-S7-S8-59-S10-S11-S12-S13-S14-S15-S16-S17-
4 | S3-S4-S5 519,42km
D-Y4-Y5-Y6-Y7-Y8-Y9-Y10-Y11-Y12-Y1-Y2-Y3-Y13-
5| 14-Y15-16-17-18 330 km

Sumber: (Olahdata,2022)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan dengan menggunakna model
permasalahan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ysng diselesaikan dnegan metode
algoritma genetika dengan bantian software Matlab versi R2019b didapatkan penurunan
total jaak tempuh pendistribusian matras spring bed sebesar 1,65 % atau 39,43km dari jarak
tempuh semula. Dengan menggunkan algoritma genetika didapatkan skenario rute dengan
memaksimalkan kapasitas dalam 1 kali pengiriman sehingga pendistribusian matras spring
bed dapat dilakukan dengan lebih efisien dari rute existing.
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