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ABSTRAK. Distribusi yang tidak efisien dapat meningkatkan biaya operasional, sehingga diperlukan
penentuan rute yang optimal untuk mendukung kelancaran proses distribusi. Permasalahan ini dapat
dimodelkan sebagai Vehicle Routing Problem (VRP), yaitu masalah optimasi rute kendaraan dalam men-
distribusikan barang dari depot ke sejumlah titik tujuan dengan jarak tempuh minimum. Penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan rute distribusi tabung LPG pada PT Jaya Sari Artha dengan memper-
timbangkan 12 titik lokasi distribusi. Metode yang digunakan adalah Ant Colony Optimization (ACO),
yaitu algoritma heuristik yang terinspirasi dari perilaku koloni semut dalam menemukan jalur terpendek.
Data yang digunakan berupa jarak aktual antar titik distribusi yang diperoleh dari Google Maps. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode ACO pada model VRP menghasilkan rute distribusi
dengan total jarak tempuh sebesar 117,40 km, lebih pendek dibandingkan rute awal perusahaan sebesar

134,50 km. Dengan demikian, diperoleh penghematan jarak tempuh sebesar 17,10 km atau 12,72%.

KEYWORDS Hasil ini menunjukkan bahwa metode ACO efektif dalam menyelesaikan permasalahan VRP dan mening-
Ant Colony Optimization katkan efisiensi distribusi tabung LPG pada kasus nyata.
Distribution
Route

Vehicle Routing Probl . . . .. .
ehicie Fouting Froblem ABSTRACT. Inefficient distribution can increase operational costs; therefore, determining optimal routes

is essential to support an efficient distribution process. This problem can be formulated as a Vehicle
Routing Problem (VRP), which concerns optimizing vehicle routes from a depot to multiple destinations
with minimum travel distance. This study aims to optimize the distribution route of LPG cylinders at
PT Jaya Sari Artha by considering 12 distribution points. The method used is Ant Colony Optimization
(ACO), a heuristic algorithm inspired by the foraging behavior of ants in finding the shortest path. The
data used consist of actual travel distances between distribution points obtained from Google Maps. The
results show that the implementation of ACO in the VRP model produces a distribution route with a total
distance of 117.40 km, shorter than the company’s initial route of 134.50 km. Thus, a distance saving
of 17.10 km or 12.72% was achieved. These findings indicate that the ACO method is effective in solving
VRP and improving the efficiency of LPG cylinder distribution in a real-world case.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative

@ @ @ Commons Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of EULER: Depar-
1. tment of Mathematics, Universitas Negeri Gorontalo, Jin. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone

Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan

Distribusi menjadi salah satu proses penting dalam kegiatan logistik yang berperan da-
lam menyalurkan barang maupun jasa dari produsen hingga sampai ke tangan konsumen.
Kemudahan akses bagi konsumen untuk mendapatkan produk dijadikan sebagai fokus strate-
gi utama bagi setiap perusahaan untuk memenuhi kebutuhan pelanggannya [1, 2]. Efisiensi
distribusi sangat dipengaruhi oleh pemilihan rute yang optimal, karena rute yang tidak tepat
dapat meningkatkan jarak tempuh dan biaya operasional. Dalam pendistribusian, pemilihan
rute yang tepat menjadi salah satu faktor utama dalam menentukan jarak yang harus ditempuh
[3, 4]. Apabila rute yang dipilih telah optimal, maka pendistribusian dapat berjalan dengan
lebih efisien karena mampu meminimalkan jarak tempuh. Pada sektor energi, tabung Liquified
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Petroleum Gas (LPG) menjadi salah satu komoditas yang melalui tahap pendistribusian. LPG me-
rupakan bentuk energi yang paling banyak digunakan oleh masyarakat [5]. Setiap perusahaan
harus mengutamakan distribusi yang baik agar dapat memenuhi kebutuhan konsumennya se-
cara tepat waktu [6].

Pada praktiknya, PT Jaya Sari Artha masih menggunakan rute distribusi yang belum terop-
timasi secara sistematis, sehingga berpotensi mengakibatkan jarak tempuh yang panjang dan
biaya distribusi yang lebih tinggi. Oleh sebab itu, perlu disusun rencana rute distribusi yang
lebih optimal untuk meminimalkan biaya dan jarak tempuh. Permasalahan ini termasuk da-
lam kategori Vehicle Routing Problem (VRP), yaitu permasalahan optimasi rute kendaraan untuk
mengunjungi sejumlah titik dengan tujuan meminimalkan jarak tempuh dan biaya operasional
[7]. Penyelesaian VRP berupa serangkaian rute distribusi di mana kendaraan berangkat dari
depot, mengunjungi pelanggan, dan kembali ke depot awal (8, 9].

Permasalahan VRP dapat diselesaikan menggunakan berbagai metode, seperti algoritma
genetika [10], Nearest Neighbour [11], Ant Colony Optimization (ACO) [12], Clarke and Wright Sa-
vings [13], Sweep [14], serta Sequential Insertion [15-17]. Metode-metode tersebut memiliki
karakteristik yang berbeda dalam menentukan rute optimal. Namun demikian, sebagian be-
sar penelitian masih berfokus pada simulasi atau kasus umum, sehingga belum sepenuhnya
merepresentasikan kondisi distribusi nyata dengan karakteristik khusus seperti distribusi LPG.
Selain itu, evaluasi performa metode yang membandingkan hasil optimasi dengan rute aktu-
al perusahaan juga masih terbatas, sehingga efektivitas metode dalam konteks implementasi
nyata belum tergambarkan secara komprehensif.

Metode Ant Colony Optimization (ACO) dipandang sebagai pendekatan yang potensial da-
lam menyelesaikan permasalahan ini karena kemampuannya dalam menemukan solusi optimal
pada permasalahan rute yang kompleks dan melibatkan banyak titik distribusi [18]. ACO be-
kerja dengan meniru perilaku koloni semut dalam menemukan jalur terpendek menuju sum-
ber makanan melalui mekanisme pheromone yang adaptif. Dalam konteks distribusi LPG, depot
dapat dianalogikan sebagai sarang semut, sedangkan titik distribusi sebagai sumber makanan,
sehingga ACO dapat digunakan untuk menentukan kombinasi rute terbaik secara efisien.

Berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas ACO dalam optimasi rute distribusi.
Pratiwi [ 19] menunjukkan bahwa ACO mampu mengoptimalkan jarak dan waktu distribusi pro-
duk. Penelitian oleh Lutfi [20, 21] juga menghasilkan rute optimal dengan mempertimbangkan
efisiensi waktu distribusi. Selain itu, ACO telah diterapkan pada berbagai kasus logistik se-
perti distribusi barang dan pengangkutan limbah [12], serta pada sektor transportasi yang
menunjukkan peningkatan efisiensi distribusi [22]. Meskipun demikian, sebagian besar pene-
litian tersebut belum secara spesifik mengkaji distribusi LPG dengan kondisi riil, serta belum
mengintegrasikan perbandingan langsung antara hasil optimasi dan rute aktual perusahaan
sebagai dasar evaluasi kinerja metode.

Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan berupa penerapan meto-
de ACO pada kasus distribusi LPG nyata dengan mempertimbangkan karakteristik lokasi dis-
tribusi yang spesifik, serta melakukan evaluasi komparatif antara rute hasil optimasi dan rute
aktual perusahaan. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menentukan rute opti-
mal pendistribusian tabung LPG di PT Jaya Sari Artha yang berlokasi di Medan menggunakan
metode Ant Colony Optimization. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribu-
si dalam pengembangan penerapan metode optimasi pada kasus nyata serta menjadi dasar
pertimbangan dalam meningkatkan efisiensi sistem distribusi LPG.
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2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan heuristik dengan mengimplementasikan meto-
de Ant Colony Optimization (ACO) untuk menentukan rute optimal pendistribusian tabung gas
LPG pada PT Jaya Sari Artha yang berada di JI. William Iskandar Ps. V No. 29 Blok B, Kenang-
an Baru, Kec. Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara. ACO merupakan
metode yang terinspirasi dari cara semut menemukan jalur antara koloni atau sarang mereka
dengan sumber makanannya [23]. Adapun data yang digunakan adalah data primer dan data
sekunder. Data primer yang diperoleh berupa lokasi depot dan agen serta koordinat geogra-
fis setiap titik. Data sekunder yang diperoleh berupa jarak antar titik distribusi. Jarak yang
digunakan adalah jarak aktual kendaraan yang diperoleh dari Google Maps, yaitu jarak yang
mengikuti kondisi jalan sebenarnya. Data jarak antar titik kemudian dibentuk menjadi sebu-
ah graf berbobot. Selanjutnya dilakukan implementasi metode ACO untuk memperoleh rute
optimal.

2.1. Vehicle Routing Problem (VRP)

Vehicle Routing Problem (VRP) didefinisikan sebagai masalah dalam pencarian rute ken-
daraan yang optimal. VRP merupakan masalah yang berfokus pada pendistribusian barang
dari depot ke pelanggan [2|. Setiap kendaraan berangkat dari suatu depot untuk melayani
beberapa pelanggan dalam suatu wilayah tertentu kemudian kembali ke depot awal. Depot
dimisalkan sebagai gudang atau titik awal dan akhir perjalanan kendaraan distribusi. Tujuan
utama dari VRP adalah meminimalkan total jarak tempuh kendaraan. Selain itu, tujuan lain
dari VRP adalah meminimalkan biaya distribusi dan waktu tempuh kendaraan. Permasalahan
VRP memiliki peranan penting dalam bidang industri dan logistik.

Komponen VRP meliputi jaringan jalan yang direpresentasikan dalam bentuk graf, lokasi
pelanggan, lokasi depot sebagai titik awal dan akhir, kapasitas kendaraan, serta rute yang
merepresentasikan urutan kunjungan kendaraan.

2.2. Ant Colony Optimization (ACO)

Ant Colony Optimization (ACO) merupakan metode heuristik yang meniru perilaku semut
dalam menentukan rute terpendek antara sarang dan sumber makanan. Secara ilmiah, koloni
semut mampu menentukan rute terpendek berdasarkan jejak pheromone yang ditinggalkan se-
panjang lintasan yang dilalui. Adapun prosedur penelitian menggunakan ACO adalah sebagai
berikut [24]:

1. Mengumpulkan data primer dan sekunder seperti lokasi depot, agen, koordinat geogra-
fis, serta jarak antar titik.

2. Membentuk graf berbobot berdasarkan simpul dan sisi yang telah ditentukan.

3. Implementasi ACO dengan langkah-langkah berikut:

(a) Inisialisasi setiap nilai parameter-parameter algoritma yaitu o sebagai tetapan pe-
ngendali intensitas jarak semut dengan nilai « > 0, 3 sebagai tetapan pengendali
visibilitas dengan nilai 8 > 0, dan p sebagai tetapan penguapan jejak semut dengan
nilai 0 < p < 1.

(b) Menentukan jumlah semut.

(c) Menentukan pheromone awal: L

Cgreedy

: (1)

To =

dengan £ adalah banyak semut dan Cl..q, adalah algoritma greedy.

EULER | J. llm. Mat. Sains dan Teknol. Volume 14 | Issue 1 | April 2026



D. Simamora, R. S. Lubis, dan S. U. Rahayu — Optimasi Vehicle Routing Problem pada Distribusi Tabung LPG ... 131

(d) Mencari nilai visibilitas antar vertex:

1
Nij = 5 (2)

dl] ’
dengan d;; adalah jarak antara vertex i ke vertex j.

(e) Menentukan rute kedatangan masing-masing semut ke masing-masing kota yang
dimulai dari titik awal masing-masing kemudian menghitung probabilitas setiap kota
untuk didatangi hingga semua vertex telah didatangi secara keseluruhan:

. _\B
k (735)* (miy) .
P = ., untuk j € {N — tabu,}
Y > (73)%(miy)”

k'€{N—tabuy}

pf; =0, untuk j lainnya, (3)

dengan ¢ sebagai indeks kota asal dan j sebagai indeks kota tujuan.
(f) Menghitung panjang rute tertutup atau L, setiap semut dilakukan setelah satu siklus

selesai:
n—1

Lk = dtabuk(n),tabuk(l) + Z dtabuk(s),tabuk(s-i—l)- (4)
s=1
(g) Melakukan penentuan rute optimal yaitu memiliki L, terkecil.
(h) Melakukan pembaruan pheromone.
(i) Menggunakan rute optimal sementara untuk siklus pertama sebagai rute terbaik.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Deskripsi Data

Deskripsi data dilakukan untuk memahami karakteristik data distribusi LPG yang digu-
nakan dalam penelitian. Deskripsi data dilakukan dengan mengumpulkan data yang meliputi
data koordinat lokasi pelanggan, serta menghitung jarak antar titik. Berdasarkan hasil desk-
ripsi data, diperoleh 12 vertex lokasi pendistribusian tabung gas LPG pada PT. Jaya Sari Artha
menggunakan kendaraan Colt Diesel dengan kapasitas kendaraan maksimal 560 tabung yang
telah diidentifikasi oleh aplikasi Google Maps. Tabel 1 menyajikan daftar simbol, lokasi tujuan
beserta alamat lengkapnya.

Tabel 1. Data lokasi tujuan distribusi tabung LPG

No. Simbol Lokasi Tujuan
1 Vi PT. Jaya Sari Artha (JI. William Iskandar Ps. V No. 29 Blok B, Kenangan Baru)
2 V2 Dimas Prakoso (JI. Tegal Sari IV)
3 V3 Agum Gunawan (JI. Batang Kuis)
4 V4 Parpulungan Simarmata (JI. Muara Dusun I1I-A)
5 V5 Eva Soraya (JI. Pendidikan Pasar 11 Tembung)
6 V6 UD Sahabat (JI. Kapten Sumarsono Gg Swadaya)
7 V7 Misni (JI. Gambir Dusun X Pasar VIII)
8 V8 Amudi Tamba (JI. Desa Bangun Sari Baru Dusun V)
9 V9 Hengky Silitonga (JI. Perhubungan Dusun 4 Melati)
10 V10 Dina Lufita Sari (JI. Terusan No. 53)
11 Vi1 Fretdi Manurung (JI. Wonosari Tanjung Morawa)

12 V12 Deni Maria (JI. Dusun VII Gg Darmo 09)

Kemudian dari hasil pencarian dengan bantuan aplikasi Google Maps diperoleh data jarak
tempuh dari setiap vertex pada Tabel 2.
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Tabel 2. Jarak tempuh antar vertex

Vertex VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VIl Vi2

Vi o 28 73 11 66 11 58 17 55 68 24 40
V2 28 0 84 12 59 11 71 21 35 49 30 23
V3 73 84 0 10 39 23 15 17 51 62 13 18
V4 1 12 10 O 12 29 88 81 12 13 17 27
V5 66 59 39 12 0 16 28 20 23 27 16 19
V6 1m 11 23 29 16 0 14 31 13 14 37 53
V7 58 7,1 15 88 28 14 0 18 38 46 15 20
V8 17 21 17 &1 20 31 18 O 19 18 11 22
V9 55 35 51 12 23 13 38 19 0 1,3 17 20
vio 68 49 62 13 27 14 46 18 13 0 17 20
V11 24 30 13 17 16 37 15 11 17 17 0 16
V12 40 23 18 27 19 53 20 22 20 20 16 0

Berdasarkan Tabel 2, jarak antar lokasi distribusi menunjukkan variasi. Jarak tersebut

kemudian didefinisikan sebagai nilai dari setiap sisi graf yang akan dibentuk menjadi graf ber-
bobot. Selanjutnya, data jarak ini menjadi dasar utama dalam pembentukan matriks visibilitas
dan probabilitas pada proses ACO.

3.2.
1)

Implementasi ACO

Inisialisasi nilai parameter-parameter algoritma ACO. Nilai parameter diambil berdasark-
an nilai yang paling sering digunakan pada penelitian sebelumnya, yaitu o = 1,00,
B = 1,00, p = 0,10, dan k = 12.

Penyusunan rute kunjungan antar vertex. Menetapkan vertex awal yaitu V7, selanjutnya
memilih vertex berikutnya dengan jarak minimal sehingga diperoleh rute:

Vi=oVo=2Vy=2Vig=Ve=Vi=Vs= V= Vs—=V = Via—= Vs
dengan jarak minimal:
Coreety = 2,8 +3,5+1,3+27+28+15+10+8,1+ 11+ 16 + 53 = 112,7.

Perhitungan algoritma ACO. Pheromone awal diperoleh menggunakan pers. (1):

12

= = =0,1064.
112,7 0,106

70
Selanjutnya menentukan nilai visibilitas antar vertex menggunakan pers. (2), sehingga
diperoleh:

M2 = % = 0,357, ms3 = % = 0,136, Ma= % = 0,090
Dengan menggunakan perhitungan yang sama, maka diperoleh nilai visibilitas antar ver-
tex pada Tabel 3. Tabel 3 menunjukkan nilai visibilitas yang merupakan invers dari jarak
antar lokasi. Semakin kecil jarak, maka nilai visibilitas semakin besar. Hal ini berarti
bahwa dalam proses pemilihan rute, semut akan lebih cenderung memilih jalur dengan
nilai visibilitas tinggi.

Selanjutnya, disusun rute perjalanan semut ke setiap vertex lokasi. Semut yang terdis-
tribusi ke semua vertex akan melakukan perjalanan dari vertex pertama masing-masing
sebagai vertex asal dan vertex lain sebagai vertex tujuan. Kemudian semut melakukan

EULER | J. llm. Mat. Sains dan Teknol. Volume 14 | Issue 1 | April 2026
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Tabel 3. Visibilitas antar vertex

Vertex Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 Vi2

Vi 0 0,357 0,136 0,090 0,151 0,090 0,172 0,058 0,181 0,147 0,041 0,025
V2 0,357 0 0,119 0,083 0,169 0,090 0,140 0,047 0,285 0,204 0,033 0,043
V3 0,136 0,119 0 0,100 0,256 0,043 0,666 0,058 0,196 0,161 0,076 0,055
V4 0,090 0,083 0,100 0 0,083 0,034 0,113 0,123 0,083 0,076 0,058 0,037
V5 0,151 0,169 0,256 0,083 0 0,062 0,357 0,050 0,434 0,370 0,062 0,052
V6 0,090 0,090 0,043 0,034 0,062 0 0,071 0,032 0,076 0,071 0,027 0,018
V7 0,172 0,140 0,666 0,113 0,357 0,071 0 0,055 0,263 0,217 0,066 0,050
V8 0,058 0,047 0,058 0,123 0,050 0,032 0,055 0 0,052 0,055 0,090 0,045
V9 0,181 0,285 0,196 0,083 0,434 0,076 0,263 0,052 0 0,769 0,058 0,050
vio 0,147 0,204 0,161 0,076 0,370 0,071 0,217 0,055 0,769 0 0,058 0,050
Vi1 0,041 0,033 0,076 0,058 0,062 0,027 0,066 0,090 0,058 0,058 0 0,062
vi2 0,025 0,043 0,055 0,037 0,052 0,018 0,050 0,045 0,050 0,050 0,062 0

perjalanan secara acak dengan mempertimbangkan bahwa setiap vertex tidak boleh di-
kunjungi lebih dari satu kali. Perjalanan semut berlangsung terus-menerus sampai semua
vertex telah dikunjungi dan membentuk suatu jalur. Perhitungan probabilitas diperoleh
dengan menggunakan pers. (3) untuk siklus ke-1 (NC = 1).

Siklus ke-1 (NC' = 1)

Semut ke-1 (k = 1)

Tabu list = V;

b= (73] [351°
Y Zje(thabuk) [Tz’j]a ["h’j]ﬁ
pfj =0 untuk j lainnya.

> [t hg)? = (0,1064)(0) + (0,1064)(0,357) + (0,1064)(0,136) + (0,1064)(0,090)

JjE(N—tabuy)

untuk j € (N — tabuy),

+ (0,1064)(0,151) + (0,1064)(0,090) + (0,1064)(0,172) + (0,1064)(0,058)
+ (0,1064)(0,181) + (0,1064)(0,147) + (0,1064)(0,041) + (0,1064)(0,025)

— 0,1541.
Vertex Vi:  pi, = 0,00
Vertex V5:
1 (7351 [135]° _ (0,1064)(0,357) _ 1 ,-
Piz = TP T oasa 0T
Zje(N—tabuk)[Tw] [72i5] g

Dengan menggunakan perhitungan yang sama, diperoleh nilai probabilitas perjalanan
pertama masing-masing semut pada Tabel 4.

Probabilitas perpindahan semut menunjukkan bahwa tidak semua jalur memiliki peluang
yang sama untuk dipilih. Jalur dengan kombinasi feromon yang tinggi dan visibilitas yang
tinggi memiliki probabilitas lebih besar, sehingga lebih sering dipilih oleh semut. Perhitungan
yang sama dilakukan hingga akhir perjalanan seperti penjelasan sebelumnya dengan masing-
masing titik awal dan rute yang telah didatangi sebelumnya tidak akan digunakan lagi. Hasil
akhir perhitungan akan sampai pada probabilitas bernilai satu pada setiap titik yang belum
dilewati oleh semut. Karena seluruh tempat sudah dikunjungi untuk perjalanan siklus pertama
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Tabel 4. Perjalanan pertama semut

Probabilitas

Semut Titik Awal Titik Terpilih ~ Tabu List
Vi V2 V3 V4 V5 V6
k1 Vi 0 0,247 0,094 0,102 0,074 0,062 V2 V1—V2
k2 V2 0,227 0 0,076 0,053 0,108 0,057 Vi V2—V1
k3 V3 0,073 0,064 0 0,054 0,137 0,023 V7 V3—-V7
k4 V4 0,102 0,094 0,114 0 0,094 0,039 V8 V4—V8
k5 V5 0,074 0,083 0,125 0,111 0 0,048 V9 V5—V9
k6 V6 0,147 0,147 0,070 0,055 0,101 0 Vi V6—V1
k7 V7 0,079 0,065 0,307 0,052 0,165 0,033 V3 V7—V3
k8 V8 0,087 0,071 0,087 0,104 0,045 0,043 \%Z V8—V4
k9 V9 0,074 0,116 0,080 0,034 0,177 0,031 V10 V9—V10
k10 V10 0,067 0,094 0,074 0,035 0,170 0,033 V9 V10—V9
k11 V11 0,065 0,052 0,120 0,092 0,098 0,043 V8 V11—-V8
k12 V12 0,051 0,088 0,113 0,076 0,107 0,037 V11 V12—V11
(lanjutan probabilitas V7-V12)

k1 Vi 0,119 0,040 0,125 0,102 0,028 0,017 V2 V1—-V2
k2 V2 0,089 0,030 0,132 0,130 0,022 0,073 Vi V2—V1
k3 V3 0,357 0,031 0,105 0,084 0,041 0,029 V7 V3—V7
k4 \%Z 0,128 0,140 0,094 0,086 0,066 0,042 V8 V4—-V8
k5 V5 0,105 0,024 0,212 0,184 0,030 0,005 V9 V5—-V9
k6 V6 0,116 0,052 0,124 0,116 0,044 0,029 Vi V6—V1
k7 V7 0 0,025 0,121 0,100 0,030 0,023 V3 V7—V3
k8 V8 0,046 0 0,098 0,138 0,135 0,046 \%Z V8—V4
k9 V9 0,107 0,021 0 0,314 0,024 0,020 V10 V9—V10
k10 V10 0,100 0,025 0,353 0 0,027 0,023 V9 V10—V9
k11 V11 0,105 0,143 0,092 0,092 0 0,098 V8 V11—-V8
k12 V12 0,103 0,092 0,103 0,103 0,127 0 V11 V12—V11

dan perjalanan sudah sesuai dengan dimulai dari titik awal dan berakhir di titik awal pula.
Kemudian menghitung panjang rute tertutup dengan menggunakan pers. (4), yaitu

n—1

Ly, = dtabuk(n),tabuk(l) + Z dtabuk(s),tabuk(erl)a

s=1

sehingga diperoleh daftar rute yang telah disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rute perjalanan semut dan penambahan jumlah pheromone

Semut Tabu List Panjang (km) AT
k1 V1-V2—V9—V7—V5—-V10—-V3—->V4—-5V6—-V8—V11—VI2—VI 158,8 0,0063
k2 V1-V2—V9—-V10—V5—-V7—-V3—-V6—-V4—-V8—V12—V11—V1 138,7 0,0072
k3 V1-V3—-V7—=V5-V9—VI10—V2—V4—V11—-V8—=V12—V6—V1 146,1 0,0068
k4 V1-V4—V8—V7—-V3—V2—V5—-V9—VI0—VI1—=VI12—V6—V1 153,5 0,0065
k5 V1—-V5—V9—-V10—-V7—V3—-V2—-V4—-V6—-V11—-VI2—V8—VI 157,7 0,0063
k6 V1-V6—V2—V9—-V7—V10—V5—V3—-V4—-V8—V11-VI2—V1 117,4 0,0085
k7 V1-V7—V3—-V5—-V9—-V10—-V2—-V4—-5V6—V11—-V8—VI2—V1 164,7 0,0060
k8 V1-V8—V4—-V11-V3—-V7—=V10—-V9—-V5—-V2—=V12—V6—V1 157,7 0,0063
k9 V1-V9—-V10—-V5—-V2—V7—-V3—-V4—-V6—VI1=-V8—V12—V1 173,0 0,0058

k10 V1—-V10—-V9—-V5-V7—V2—V3—-V4—-V6—V11—-V8—V12—V1 177,7 0,0056
k11 V1—-V11-5V8—-V3—-V7—V12—V5-5V9—-V10—-V4—V2—-V6—V1 143,1 0,0070
k12 V1—-V12—V11—-V3—-V5—-V7—-V9—-V10—-V8—V2—V4—V6—V1 171,8 0,0058
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Tabel 5 menunjukkan rute perjalanan semut beserta penambahan jumlah pheromone-nya.
Dari tabel tersebut menunjukkan bahwa terdapat variasi rute yang dihasilkan. Namun rute
dengan jarak total paling kecil akan mendapatkan penguatan pheronmone lebih besar, sehingga
berpotensi menjadi solusi dominan pada iterasi berikutnya. Perhitungan rute yang total jarak
tempuhnya paling kecil yaitudari Vi - Vg - Vo = Vo = Vo = Vg = V5 = V3 =V, —
Vs — Vi1 — Vis — Vi. Rute tersebut menempuh jarak sejauh 117,40 Km. Selanjutnya dila-
kukan pembaharuan pheromone dengan jumlah pheromone yang baru saja ditambahkan sebesar
ATZ;- = 0,0085 menggunakan rumus:

Arij(baru) = (1 — p)7i; + AT
= (1-0,1)(0,1064) + 0,0085
= (,1043.

Karena siklus pertama telah selesai dilakukan dan diperoleh pembaharuan pheromone,
langkah selanjutnya yaitu mencari rute yang lebih optimal lagi pada siklus kedua. Jika terda-
pat rute yang lebih optimal dibandingkan dengan siklus pertama sebelumnya dalam hal ini
memiliki panjang rute yang lebih minimal maka pheromone akan diperbaharui kembali, ak-
an tetapi saat siklus kedua tidak lebih optimal dibanding dengan siklus pertama maka yang
diambil adalah rute yang ada pada siklus pertama.

Selanjutnya, dilakukan perbandingan antara rute lama dengan rute baru hasil implemen-
tasi ACO, yang diberikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan antara rute lama dengan rute baru ACO

Rute Lama  Rute Baru Selisih

13450 Km 117,40 Km 17,10 Km

Total selisih jarak antara rute lama dengan rute baru menggunakan ACO adalah 17,10
Km atau 12,72%. Hal ini berarti ACO mampu memberikan penghematan jarak tempuh distri-
busi sebesar 12,72%. Ini menunjukkan bahwa ACO dapat diterapkan untuk menentukan rute
optimal pada pendistribusian tabung LPG dari yang sebelumnya 134,50 Km menjadi 117,40
Km.

Pada penentuan rute optimal tersebut perlu diterapkan Ant Colony Optimization. Langkah
pertama yang dilakukan adalah inisialisasi nilai parameter-parameter algoritma ACO, dengan
parameter-parameter yang digunakan adalah a = 1,00 dan § = 1,00. Nilai a dan [ yaitu
a, f > 0 dengan nilai yang digunakan adalah 1 untuk mempermudah perhitungan probabi-
litas. Nilai p yaitu 0 < p < 1 dengan nilai yang digunakan adalah p = 0,10 karena menjadi
nilai yang paling banyak digunakan dalam algoritma ACO, dengan banyak semut (k) adalah 12
dan pheromone awal sehingga diperoleh nilai pheromone sebesar 7y = 0,1064 hingga langkah
terakhir mendaftarkan rute yang terpilih sehingga dapat diperoleh rute optimal.

4. Kesimpulan

Permasalahan distribusi tabung gas LPG pada PT Jaya Sari Artha dengan 12 titik lokasi
dapat dimodelkan sebagai Vehicle Routing Problem dan diselesaikan menggunakan metode Ant
Colony Optimization (ACO). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode ACO mam-
pu menghasilkan rute distribusi dengan total jarak tempuh sebesar 117,40 km, lebih rendah
dibandingkan rute awal perusahaan sebesar 134,50 km. Dengan demikian, diperoleh peng-
hematan jarak tempuh sebesar 17,10 km atau 12,72%. Hasil ini menunjukkan bahwa metode
ACO dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi distribusi tabung LPG.
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Namun, rute yang diperoleh dalam penelitian ini lebih tepat dipahami sebagai rute terba-
ik berdasarkan kondisi perhitungan yang dilakukan, bukan sebagai solusi optimal global. Hal
ini disebabkan karena proses perhitungan hanya dilakukan sampai iterasi pertama, sehingga
belum sepenuhnya merepresentasikan proses konvergensi algoritma ACO.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, terutama pada jumlah iterasi yang digunakan
dan belum dilakukannya analisis sensitivitas parameter. Oleh karena itu, penelitian selanjut-
nya perlu mengimplementasikan ACO secara komputasional dengan jumlah iterasi yang lebih
memadai, disertai pengujian variasi parameter serta perbandingan dengan metode lain, se-
perti Nearest Neighbor atau Saving Matrix, agar diperoleh hasil yang lebih komprehensif dan
valid secara ilmiah.
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