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Abstrak— PT. Sinar Kristal Nusantara saat ini hanya
mengandalkan pengalaman pengemudi dalam menentukan rute
distribusi tanpa studi khusus, yang menyebabkan
keterlambatan pengiriman produk es Kkristal karena arus
distribusi yang tidak teratur. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan rute distribusi yang optimal dengan jarak
terpendek agar pengiriman lebih efisien dan tepat waktu.
Metode yang digunakan adalah algoritma Nearest Neighbor dan
Tabu Search. Proses dimulai dengan mengklasifikasi rute awal
menggunakan Saving Matrix, kemudian menentukan rute
optimal melalui Nearest Neighbor dan Tabu Search. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode ini menghasilkan total
jarak tempuh 31,05 km dengan waktu tempuh 37,26 menit,
lebih efisien dari rute saat ini yang mencapai 63,90 km dengan
waktu tempuh 75 menit. Tabu Search terbukti menjadi metode
optimasi yang lebih unggul karena menghasilkan rute yang
lebih pendek dibandingkan dengan menggunakan Nearest
Neighbor saja. Kesimpulannya, kombinasi Nearest Neighbor
dan Tabu Search dapat meningkatkan efisiensi distribusi es
kristal di PT. Sinar Kristal Nusantara.

Kata Kunci— : Optimization; Nearest Neighbor; Tabu Search;
Vehicle routing problem

Abstract— PT. Sinar Kristal Nusantara currently only relies on
driver experience in determining distribution routes without
special studies, which causes delays in the delivery of crystal ice
products due to irregular distribution flow. This study aims to
determine the optimal distribution route with the shortest distance
to make deliveries more efficient and timely. The methods used are
Nearest Neighbor and Tabu Search algorithm. The process starts
by classifying the initial route using Saving Matrix, then
determining the optimal route through Nearest Neighbor and

Tabu Search. The results showed that this method resulted in a
total mileage of 31.05 km with a travel time of 37.26 minutes, more
efficient than the current route which reached 63.90 km with a
time of 75 minutes. Tabu Search proved to be a superior
optimization method because it produced a shorter route than
using Nearest Neighbor alone. In conclusion, the combination of
Nearest Neighbor and Tabu Search can improve the efficiency of
crystal ice distribution at PT. Sinar Kristal Nusantara.

Keywords— Optimization; Nearest Neighbor; Tabu Search;
Vehicle routing problem

I. PENDAHULUAN

PT. Xyz, produsen es kristal (lce Tube) di Kota
Gorontalo, menghadapi kendala dalam proses distribusi yang
masih bergantung pada pengalaman pengemudi tanpa sistem
penentuan rute yang terstruktur. Ketidakteraturan dalam alur
distribusi ini berdampak pada waktu pengiriman yang tidak
konsisten serta peningkatan biaya operasional. Seiring
meningkatnya permintaan, dibutuhkan sistem penjadwalan
rute yang lebih efisien dan teroptimasi untuk memastikan
pengiriman tepat waktu dan hemat biaya.

Permasalahan penentuan rute dalam distribusi dikenal
sebagai Vehicle Routing Problem (VRP), yaitu masalah
optimasi dalam menentukan rute terbaik bagi kendaraan
untuk mengunjungi sejumlah pelanggan dengan jarak dan
waktu tempuh minimum. Salah satu metode yang umum
digunakan untuk menyelesaikan VRP adalah Nearest
Neighbor (NN), yang menyusun rute berdasarkan urutan
kedekatan lokasi pelanggan secara bertahap. Namun,
pendekatan ini cenderung menghasilkan solusi lokal yang
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belum tentu optimal secara global karena bersifat greedy dan
tidak mempertimbangkan kombinasi alternatif rute secara

menyeluruh.
Sebagai solusi peningkat, Tabu Search (TS)
merupakan  algoritma  metaheuristik yang mampu

menghindari jebakan local optimum dengan mengeksplorasi
ruang solusi lebih luas menggunakan fabu list untuk melacak
dan mencegah solusi berulang. TS bekerja dengan
memperbaiki solusi awal dari NN secara iteratif hingga
mencapai solusi yang lebih optimal.

Beberapa studi sebelumnya telah mengkaji penerapan
metode optimasi dalam konteks distribusi dan peramalan
spasial. Misalnya, Mogale et al. (2025) memodelkan dan
mengoptimalkan permasalahan multi-depot VRP untuk
distribusi barang di jaringan logistik ritel menggunakan
pendekatan canggih berbasis komputasi industri. Sementara
itu, Kuronen et al. (2025) menerapkan metode k-nearest
neighbor dalam prediksi spasial dengan pendekatan
conformal prediction untuk menangani ketidakpastian dalam
pemetaan atribut hutan. Namun, studi yang secara khusus
mengombinasikan metode Nearest Neighbor dan Tabu
Search dalam konteks distribusi es kristal, yang memiliki
tantangan logistik tersendiri seperti kebutuhan pendinginan
dan keterbatasan waktu distribusi, masih sangat jarang
ditemukan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan rute
distribusi es kristal pada PT. Sinar Kristal Nusantara dengan
mengombinasikan metode Nearest Neighbor sebagai solusi
awal dan Tabu Search sebagai metode peningkat solusi.
Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh rute
distribusi yang lebih efisien dalam hal jarak dan waktu
tempuh, sekaligus menekan biaya operasional.

Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada
penerapan kombinasi metode NN dan TS dalam industri es
kristal yang belum banyak dieksplorasi. Aspek kebaruan
(novelty) dari penelitian ini terletak pada pendekatan hybrid
algoritmik dalam konteks distribusi dengan karakteristik
unik, yang dapat menjadi rujukan bagi industri serupa dalam
meningkatkan efisiensi operasional berbasis teknologi
optimasi.

II. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
untuk mengoptimalkan jalur distribusi es kristal di PT. Xyz.
Data yang dikumpulkan mencakup alamat pelanggan,
koordinat geografis masing-masing pelanggan, serta jarak
antar titik distribusi. Data koordinat diperoleh menggunakan
perangkat lunak Google Earth Pro.

TABEL 1. KOORDINAT OUTLET PELANGGAN

Kode Nama Outlet Latitude Longitude
1 Gudang 0,5791267  123,093361
Rm adinda 0,55377642  123,049005

3 Kedai adiya 0,54765375  123,052214
4 Rm ainun 0,55381611  123,050163
5 Rm Ampera 0,53656538  123,059184
6 Anggelato 0,53100126  123,058723
7 Rm anugerah 0,55872295 123,053227
8 Ayam geprek akbar  0,53566512  123,053531
9 Star chicken 0,54648875  123,061031
72 23 pool larde & cafe 0,557813 123,053459

A. Nearest Neighbor

Nearest Neighbor adalah metode yang pertama
digunakan untuk mendapatkan solusi vehicle routing
problem. Metode ini sangat mudah dan cepat untuk
diimplementasikan. Dengan memilih satu titik sebagai titik
awal, lalu bergerak ke titik selanjutnya yang terdekat [1].
Nearest Neighbor termasuk algoritma pembelajaran yang
diawasi. Dalam prosesnya, algoritma ini mengklasifikasikan
instansi baru berdasarkan mayoritas kategori dari tetangga
terdekatnya. Dengan pendekatan ini, kelas yang paling sering
muncul di antara tetangga menjadi kelas yang diatributkan
pada hasil klasifikasi [2].

Nearest Neighbor adalah metode klasifikasi yang
memanfaatkan data latth untuk mengategorikan objek
berdasarkan kedekatannya objek lain [3]. Algoritma NN
dimulai dengan memperkirakan jarak antara sampel baru
yang tidak terklasifikasi dan sampel berlabel (pelatihan)
untuk  menemukan tetangga terdekatnya, kemudian
mengklasifikasikan sampel baru tersebut ke dalam kelas
berdasarkan mayoritas tetangga terdekatnya [4]. Nearest
Neighbor termasuk algoritma pembelajaran yang diawasi.
Dalam prosesnya, algoritma ini mengklasifikasikan instansi
baru berdasarkan mayoritas kategori dari tetangga
terdekatnya. Dengan pendekatan ini, kelas yang paling sering
muncul di antara tetangga menjadi kelas yang diatributkan
pada hasil klasifikasi [5]

Penentuan urutan rute pendistribusian menggunakan
metode Nearest Neighbor memiliki prinsip bahwa pemilihan
lokasi pengiriman berdasarkan jarak terdekat dari kunjungan
terakhir yang dilakukan oleh truk [6].

Rute distribusi awal dibentuk menggunakan metode
Nearest Neighbor. Proses ini dimulai dari depot sebagai titik
awal, kemudian secara iteratif memilih pelanggan berikutnya
yang memiliki jarak terdekat dari lokasi saat ini. Proses ini
berlanjut hingga seluruh pelanggan telah dikunjungi. Metode
ini digunakan untuk menghasilkan solusi awal yang cukup
baik sebagai dasar untuk tahap optimalisasi selanjutnya.
Proses menggunakan metode Nearest Neighbor adalah
sebagai berikut.

1. Memilih titik pusat sebagai titik awal pengiriman.

2. Menentukan titik dengan jarak terkecil dari gudang atau
titik awal, yang selanjutnya adalah melakukan penggabungan
antar kedua titik tersebut.

3. Titik konsumen yang terakhir dikunjungi menjadi titik
awal, dan selanjutya mencari konsumen selanjutnya dengan
jarak terdekat dari titik awal.

4. Melakukan proses pengulangan sampai dengan kapasitas
kendaraan sudah tidak mencukupi untuk melakukan
pengiriman.

5. Tarik titik tersebut pada satu garis, titik ini yang dinamakan
dengan satu rute perjalanan, dengan kapasitas kendaraan
sebagai kendala dalam bentuk pembentukan satu rute
perjalanan pengiriman barang.

6. Melakukan proses yang sama pada langkah satu sampai
dengan langkah lima.

B. Tabu Search

TS adalah metaheuristik efisien yang digunakan untuk
memecahkan  masalah  optimasi, yang  awalnya
dikembangkan untuk masalah kombinatorial, tetapi diperluas
ke variabel keputusan berkelanjutan. TS dibedakan dengan
penggunaan memori adaptif untuk mengeksplorasi ruang
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pencarian secara efisien, menghindari solusi sub-optimal
lokal berkat mekanisme memori dinamis [7]. Algoritma Tabu
Search merupakan salah satu metode metaheuristik yang
dapat menuntun prosedur pencarian lokal heuristik untuk
menjelajahi daerah solusi di luar titik optimal local.
Algoritma Tabu Search dapat digunakan untuk mencari
solusi optimal VRP yaitu rute yang memiliki total jarak
tempuh minimum dengan mempertimbangkan kapasitas
kendaraan. Langkah Algoritma Tabu Search dimulai dengan
penentuan initial solution menggunakan Nearest Neighbor,
evaluasi move menggunakan metode 2-Opt, Relocated, dan
Exchange, update Tabu List, kemudian apabila kriteria
pemberhentian terpenuhi maka proses Algoritma Tabu
Search berhenti jika tidak, maka kembali pada evaluasi move.
Pembuatan suatu program (rancang bangun) dapat
mempercepat proses pencarian solusi optimal pada VRP [8].
Program (rancang bangun) dibuat menggunakan MATLAB
yang dimulai dengan membuat source code utama
menggunakan m.file kemudian desain tampilan dirancang
menggunakan fig-file sehingga diperoleh program dalam
bentuk GUI (Graphical User Interface).

Setelah rute awal terbentuk, optimalisasi dilakukan
menggunakan algoritma Tabu Search. Algoritma ini
mengembangkan solusi dengan mencari kemungkinan
pertukaran urutan kunjungan antar pelanggan untuk
meminimalkan total jarak tempuh. Untuk menghindari solusi
berulang dan meningkatkan eksplorasi ruang solusi,
diterapkan mekanisme tabu list yang mencatat langkah-
langkah yang dilarang dalam iterasi tertentu. Proses iteratif
ini berlangsung hingga memenuhi kriteria penghentian
berdasarkan jumlah iterasi maksimum atau tidak
ditemukannya perbaikan solusi dalam sejumlah iterasi
berturut-turut.

Tabu Search adalah sebuah metode optimasi yang
berbasis pada local search. Proses pencarian bergerak dari
satu solusi ke solusi berikutnya, dengan cara memilih solusi
terbaik Neighborhood sekarang (currenf) yang tidak
tergolong solusi terlarang (7abu). Ide dasar dari algoritma
Tabu Search adalah mencegah proses pencarian dari local
search agar tidak melakukan pencarian ulang pada ruang
solusi yang sudah pernah ditelusuri, dengan memanfaatkan
suatu struktur memori yang mencatat sebagian jejak proses
pencarian yang telah dilakukan [9]. Pada tahap ini solusi rute
sementara yang didapatkan dari Nearest Neighbor akan
dilakukan optimalisasi kembali menggunakan algoritma
Tabu Search. Dengan melakukan perhitungan kemungkinan
solusi alternatif yang dapat ditemukan dengan menggunakan
persamaan kombinasi. Selanjutnya membuat iterasi dengan
melakukan penukaran antara dua titik node dari hasil Nearest
Neighbor [10].

Hasil nearest neighbour akan dimasukan kedalam
daftar Tabu list. Setelah seluruh solusi alternatif ditemukan
tahap selanjutnya yaitu mengevaluasi solusi alternatif yang
dihasilkan dari percobaan pada jalur-jalur selama iterasi
tersebut, dan kemudian menetapkan solusi tersebut sebagai
solusi sementara yang optimal. Kemudian lakukan pemilihan
solusi terbaik dari semua opsi alternatif dilakukan, dan jika
nilai solusi yang baru lebih rendah dibandingkan dengan nilai
solusi awal, maka solusi yang baru tersebut akan diambil
sebagai solusi optimum yang terbaru. Apabila solusi
optimum baru telah ditemukan tahap selanjutnya yaitu

memperbarui daftar Tabu list setelah mendapatkan solusi
optimum yang baru. Solusi ini akan dimasukkan ke dalam
Tabu list dan digunakan sebagai solusi awal pada iterasi
berikutnya [11]. Hal tersebut dilakukan seterusnya hingga
iterasi ke 100. Langkah ini berakhir jika semua kriteria telah
terpenuhi, langkah ini disebut terminasi [12].

TS telah secara konsisten dibandingkan dengan goritma
metaheuristik lainnya untuk mengevaluasi efektivitasnya
[13]. Karya ini menyajikan algoritma pencarian tabu (TS)
khusus untuk memecahkan jenis masalah tertentu, seperti
masalah VRP, di mana upaya komputasi yang diperlukan
untuk mengevaluasi daftar tabu (dengan semua solusi yang
dikunjungi  sebelumnya tersimpan) tidak signifikan
dibandingkan dengan evaluasi lingkungan sekitar [14]. Tabu
Search digunakan sebagai metode optimasi yang dapat
memperbaiki solusi awal dengan menghindari eksplorasi
solusi yang sama melalui pencatatan riwayat pencarian [15].

Pada proses ini digunakan Matlab untuk mengolah
data. Gambar 1, merupakan flowchart algoritma Tabu

Search.
<>

mencari solusi awal TSA (menggunakan rute|
awal atau secara acak)

memperkirakan waktu pelaksanaan
tugas dan mengklasifikasikan tugas

—N menemukan solusi domain

apakah itu ohjek
Ts?

apakah memenuhi
aturan algoritma?

Makespan (new) =

Makespan (old)

perharui urutan rute, simpan rute
dengan Jarak minimum

Algoritma berakhir? Tidak

Gambar 1. Flowchart Tabu Search
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ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan guna menentukan rute yang
optimal pada proses distribusi es kristal pada PT. Sinar
Kristal Nusantara. Pada proses pengolahan datanya
digunakan aplikasi Matlab untuk menjalankan Nearest
Neighbor dan algoritma Tabu Search yang bertujuan untuk
menemukan rute paling optimal pada rute distribusi.

A. Nearest Neighbor

Data matrix jarak antar lokasi pelanggan diperlukan untuk
melakukan pengurutan rute menggunakan Nearest Neighbor.
matrix jarak antar lokasi pelanggan dapat dilihat pada tabel 2.

TABEL 2. MATRIX JARAK ANTAR LOKASI PELANGGAN

DrieMODE  GUANGT 2 3 4 5§ T B 8N MU nwE 7
(GU04NG) 1 5 475 54018 40 43 20 200 20 14 2% A% 1
1 10 15 1710 18 170 00 18 26, 1
] 10102 15 12 14 1803 10 15
! BRI W, 0
5 R 5. M
i S0 25 18 280 14900 428 1 in. W
1 1 240 270 20 14 48 0 3 T
4315 10 AT 1M 1 180 L)
g 430170 1 1B A0 8 10 03 1l
fl 157 10 126 091 208 20 18 2N 10 i
f L0018 L4 0K 1M 0 1M 20 28 n
fl AT A6 050 A8 T LT 20 18 T2 10 00 16 i
fl M UD LI 0M L 20 25 130 L 1M 10 19 00 0B .
# 205 08) 118 04 T M 28 209 235 41 0% 130 0% 0M 28. OB
£ AT5 L8 155 20 0% O7) 18 0B LM 2 26 16 101 260 UM 18
1 25 18 15 18 28 35 L3 250 19 0% L0 02 18 18 28. 14
1 09 370 402 38 4% 557 LR 4% 4% 280 29 281 3% 3N 4B, 34

059 03 241 249 204 158 160 072 0% 10 04 07 195, AW

Setelah mendapatkan nilai matrix jarak antar lokasi
pelanggan langkah pertama pada metode Nearest Neighbor
adalah identifikasi jarak dari gudang ke masing masing lokasi
outlet. Jarak pendistribusian dapat dilihat pada tabel matrix
jarak antar lokasi pelanggan. Jarak terdekat dari titik awal
(Gudang) ke 72 node (outlet) ada pada node 17 yaitu 0,92.
Kemudian setelah mendapatkan jarak terdekat dengan
gudang, langkah selanjutnya yaitu mencari jarak terdekat
dari node 17 ke masing - masing node untuk menentukan
urutan selanjutnya sampai semua node telah dikunjungi.

Iterasi 1

Gudang (Node I) diketahui merupakan titik awal dan titik
akhir dari sebuah rute, sehingga pada iterasi pertama (1)
outlet dengan jarak terdekat dari titik awal merupakan tujuan
selanjutnya. Jarak terdekat dari node 1 yaitu node 17 dengan
jarak 0,92 km. nilai jarak dapat dilihat pada tabel 2.

Untuk iterasi 2 dan seterusnya dilakukan dengan cara yang
sama yaitu mencari jarak terdekat dari titik sebelumnya (node
17) ke seluruh node yang belum dikunjungi hingga semua
nodes telah dikunjungi.

Setelah seluruh node telah dikunjungi/ telah masuk ke
dalam rute maka di dapatkan urutan rute berdasarkan metode
Nearest Neighbor yaitu: 1 —17-71-7-19-41-16-12

—-35-26-70-65-69—-59-36-28-30-43-24-49 -
31-42-9-56 —15-47-25-62-22-45-53-6-33
—-8-54-40-39-3-13-34-64-2-20-61-66-57
-4-18-32-72-44-27-10-67-50-58 -21 -63 —
11-29-48-14-37-46-38-23-68-52-5-55-60
— 51 -1, dengan jarak total 39,31 Km.

B. Tabu Search

Setelah menjalankan program komputasi algoritma Tabu
Search pada Matlab maka akan menampilkan data penukaran
node pada setiap iterasi Tabu Search hingga menemukan
solusi paling optimal dari tiap iterasi yang telah dibuat. Hasil
iterasi algoritma Tabu Search dapat dilihat pada tabel 3.

TABEL 3. HASIL ITERASI ALGORITMA TABU SEARCH

1-17-11-7-19-41-16-12-35-26-70-65-69-59 - 36 - 28 - 30
-43-24-49-31-42-9-56-15-47-25-62-22-45-53-6-33-

:‘;;;;'Km) 1 6055552 68-23- 3846 - 37— 14-48 29~ 1 6321 - 58 -
' 0671027 -4 -T2~ 3218+ 4-57-66-61-20-2- 6434 13-
3-39-40-54-8-51
(A7 T1-7-19 41— 15— 12-3-25-T0-65-69- 59~ - 26—
g 0480956154125 -82-20-45-50-5-
otk 5555050 10-0- 13- -2 0160
' 57418322 42T 106750 - 5821 - 63~ 1 - 20— 48
=37 4§-38-23-68-51
(A7 T1-T-19 41— 16~ 12-3-25-T0-65-69- 59~ %26
3 0090 40-9-56-15-41-35-2- 2045535 -
iy -0~ -3 10-%-54-2-2)-51-9
: 674 18-30-T2— 42 ~10-67-50-5B-21 - 63112946
~14-37-48-38-23-68 - 51
T 1771 T-19-41~16-12-35-26-T0-5-69-59- -2
g 0020585 60-33-5-53-45-0-2-5-41-15-50
ot -9~ T-8-S=-10-3-0 = %-54-2-20-61 05
: A 18=-T2 4427~ 1067~ 5058 21 - 63 11~ 2945 - 4
37 -48-38-23-68-51
T A7-T1-T-19-41~16-12-35-2-10- 696559~ -2
g5 U055 (0-18--50-45-20-82-25-41-15-5
st 25Dkl B-3- 18342061 -85-57
! A 18-30-T2 4427~ 10-67-50-58 - 21 - 63 11~ 2945 - 4
37 -48-38-23-68-51
T=A7-T1-T-19-41~16-12-35-26-T0- 56959~ -8 -
g 002555 60-80-6-83-25-62-1-45-4715-55-
vk | 851585 -40-00-0-1 =542 20-51-6-5T-
' £ 18-30-T244-27 1067~ 505821 ~ 63— 1~ 29~ 45 - 14 -
374838236851
1177171941~ 16-12-35-26-T0-5~69-59- -2
7 0 40-2-9-5-55- 60-3-6-53-15-41-45-22.62-25-50
ok |~ S-B-S=-10-3-10 = %-64-2-2-61 8-
/ A 18=0-T2 4427~ 10~ G7-50-58 - 21 - 63 11~ 2945 - 14
37 -48-38-23-68-51
T 17171941 -16-12-35-26-T0-65-69-59- -2
g 00855 (010601847~ 45-22-2-25-55
sk | -0~ 0-8-S--10-3-10 = %-54-2-2-61-0-5
/ 18- 30T~ 44 27~ 1067505621 63 11~ 29— 46 - 14
37 -48-38-23-68-51
1= A7-T1-T-19-41-16-12-35-26-T0- 656959~ -2
g 00249555 60-80-6- 531547 45-2-6228-55-
-4 -3 50~ 8-54-40-39-3-13 - M- 64 -2 2616657
(31,05 Km)

4-18-32-72-44-27-10-67-50-58-21-63-11-29-46-14-
37-48-38-23-68-51

Untuk memudahkan proses optimalisasi pada Matlab,
dibuatkan GUI khusus dengan tampilan sederhana dan
mudah  digunakan untuk menampilkan visualisasi
perbandingan rute hasil optimalisasi menggunakan metode
Nearest Neighbor dan algoritma Tabu Search.
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Gambar 2. Output Iterasi Pada Matlab

Gambar 2, merupakan tampilan output program
algoritma Tabu Search pada gui Matlab yang berisi
pengurutan rute dengan melakukan penukaran node hingga
iterasi maksimum dicapai.

Rut Optial

Latitude

2305 12305 122065 12307 1207 12308
Longtude

Gambar 3. Visualisasi Rute Optimal Tabu Search

Berdasarkan hasil optimalisasi algoritma Tabu Search
Gambar3, didapatkan rute yang lebih optimal dibanding rute
pada metode sebelumnya dengan max iterasi 100 : 1 — 17 —
71-7-19-41-16-12-35-26—-70—-65—-69—59 —36
—-28-30-43-24-49-5-55- 60-33-6-53-15-47
—45-22-6225-56-9-42-31-52-8-54-40-39-
3-13 -34-64-2-20-61-66—-57-4-18-32-72—
44 -27-10-67-50-58-21-63 -11-29-46 - 14 -
37-48-38-23-68—-51—1, dengan total jarak 31,05 Km.

Berdasarkan  hasil optimasi diatas diperoleh
persentase penghematan total jarak tempuh sebagai berikut :

Persentase jarak tempuh :

jarak rute NN — jarak rute TS
= x 100%

jarak rute NN
39,31 -31,05
= ————— x100%

39,31
=21,01%

IV. KESIMPULAN

Hasil optimasi rute yang dilakukan menggunakan
algoritma Tabu Search menghasilkan total jarak tempuh yaitu
31,05 Km. lebih optimal dibanding Nearest Neighbor yaitu
39,31 km dengan persentase penghematan yaitu 21,01%.
Algoritma Tabu Search dapat digunakan sebagai metode
optimasi lanjutan karena dapat menghasilkan rute dengan
total jarak yang lebih optimal dibandingkan hanya
menggunakan satu metode optimasi seperti Nearest
Neighbor. Hasil penelitian ini memberikan implikasi praktis
bagi manajemen logistik PT. Xyz dalam mengelola distribusi
produk secara lebih efisien. Dengan penerapan algoritma
Nearest Neighbor dan Tabu Search, perusahaan dapat
menentukan rute distribusi yang lebih optimal, sehingga
dapat menurunkan biaya operasional seperti bahan bakar dan
jam kerja pengemudi. Selain itu, efisiensi pengiriman yang
lebih tinggi juga berpotensi meningkatkan kepuasan
pelanggan serta daya saing perusahaan dalam industri
distribusi  produk es kristal. Penelitian ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menerapkan algoritma
lain seperti Ant Colony Optimization dan Genetic Algorithm
yang mampu menangani masalah rute berskala besar. Selain
itu, beberapa algoritma metaheuristik yang jarang dibahas
namun menjanjikan, seperti Particle Swarm Optimization,
Artificial Bee Colony, Grey Wolf Optimizer, dan Firefly
Algorithm, juga dapat dieksplorasi untuk meningkatkan
kualitas solusi. Pengujian pada skenario dinamis seperti
perubahan permintaan, kemacetan lalu lintas, atau gangguan
distribusi secara real-time juga penting dilakukan agar solusi
yang dihasilkan lebih adaptif dan robust terhadap kondisi
nyata dalam sistem logistik.
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