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Abstrak—Di era industri 4.0, kemajuan teknologi dalam 

supply chain berdampak signifikan pada manajemen transportasi, 

elemen penting dalam menjaga efisiensi bisnis. PD Vina Jaya 

Snack, perusahaan distribusi makanan ringan di Bekasi, 

menghadapi tantangan dalam mengelola pengiriman akibat rute 

yang kurang optimal dan fluktuasi permintaan. Dengan hanya 

satu kendaraan operasional, perusahaan mengalami tingginya 

konsumsi bahan bakar dan biaya transportasi. Penelitian ini 

bertujuan merancang rute pengiriman yang lebih efisien 

menggunakan metode Ant Colony Optimization (ACO) untuk 

menekan biaya bahan bakar di bawah Rp1.500.000. Penelitian ini 

dibagi menjadi tiga tahap: input, proses, dan output. Tahap input 

mencakup data lokasi distribution center, titik ritel, permintaan 

produk, waktu operasional, dan kapasitas kendaraan, yang 

kemudian diolah menjadi matriks jarak dan waktu tempuh 

sebagai input penerapan ACO untuk menemukan rute optimal. 

Hasil penelitian menunjukkan pengurangan total jarak tempuh 

hingga 50,07% dan penurunan biaya bahan bakar menjadi 

Rp1.315.063, sehingga biaya BBM bulan April tercatat 

Rp1.311.189, di bawah anggaran yang ditetapkan. 

Kata kunci— Supply Chain, Distribusi Produk, SDVRP, Ant 

Colony Optimization, Manajemen Transportasi. 

 

I. PENDAHULUAN  

Isi Di era industri 4.0, perkembangan teknologi, 

khususnya di bidang supply chain, mempengaruhi banyak 

aspek pekerjaan manusia. Perusahaan-perusahaan di 

Indonesia berfokus untuk memperbaiki strategi bisnis agar 

lebih kompetitif, salah satunya melalui pengelolaan supply 

chain yang efektif. Supply chain mencakup berbagai pihak, 

mulai dari manufaktur hingga konsumen akhir, dan 

keberhasilannya sangat bergantung pada koordinasi yang 

baik antara berbagai pihak yang terlibat, termasuk dalam 

manajemen transportasi [1]. 

Bidang transportasi memainkan peran penting dalam 

performa supply chain, terutama dalam hal responsivitas dan 

efisiensi [2]. Namun, tantangan sering muncul ketika 

perusahaan harus menyeimbangkan antara responsivitas 

tinggi dan efisiensi biaya transportasi, yang seringkali 

berlawanan [3]. PD Vina Jaya Snack, sebuah perusahaan 

yang mendistribusikan makanan ringan, menghadapi 

masalah serupa. Dengan hanya satu kendaraan operasional 

dan permintaan yang fluktuatif, perusahaan ini sering 

kewalahan dalam mengelola pengiriman yang efisien. 

Masalah ini diperparah oleh rute pengiriman yang tidak 

optimal, yang menyebabkan tingginya konsumsi bahan bakar 

dan biaya transportasi. 

PD Vina Jaya Snack adalah sebuah perusahaan yang 

mendistribusikan makanan ringan dan cemilan rumahan, 

seperti keripik pisang, keripik baso goreng, dan keripik 

singkong. Perusahaan ini memiliki delapan toko retail dan 

satu distribution center (DC) di Kota Bekasi. Setiap hari, DC 

bertanggung jawab mengirimkan 190 jenis produk ke retail 

berdasarkan permintaan harian tanpa peramalan sebelumnya, 

menggunakan satu truk Colt Diesel Double (CDD) untuk 

distribusi. 

Pada tahun 2023, permintaan bulanan dari delapan retail 

PD Vina Jaya Snack mengalami fluktuasi, membuat 

perusahaan sering kewalahan dalam pengiriman harian. Hal 

ini disebabkan oleh tingginya permintaan harian dari 

pelanggan retail, yang seringkali menyebabkan stok produk 

cepat habis. 

 
Gambar 1. Grafik Permintaan Produk Setiap Retail Tahun 2023 

 

Berdasarkan hasil wawancara, hal ini kerap terjadi karena 

setiap retail tersebut memiliki pelanggan yang melakukan 

pembelian setiap harinya, sehingga beberapa produk yang 

tersedia sering habis dan stock menjadi minimum. Dalam 



 

 

melakukan proses pendistribusian, PD Vina Jaya Snack tidak 

memiliki jalur yang tetap, sehingga konsumsi bahan bakar 

untuk melakukan pengantaran menjadi cukup tinggi dan 

berdampak pada biaya transportasi. Selain itu, komponen 

biaya transportasi terbesar adalah konsumsi bahan bakar 

transportasi PD Vina Jaya Snack, seperti yang ditampilkan 

pada gambar 2 

 
Gambar 2. Komponen Biaya Transportasi 

 

Konsumsi bahan bakar minyak (BBM) merupakan 

komponen terbesar dalam biaya transportasi PD Vina Jaya 

Snack, mencapai 40% dari total biaya. Meskipun komponen 

biaya lainnya relatif stabil setiap bulan, fluktuasi permintaan 

dari retail menyebabkan biaya BBM kerap melebihi target 

perusahaan sebesar Rp1.500.000 per bulan, seperti terlihat 

pada gambar 3. Untuk menghadapi situasi ini, perusahaan 

perlu mengoptimalkan rute pengiriman agar dapat 

meminimalkan pengeluaran BBM, sehingga biaya 

transportasi bisa ditekan dan tetap berada di bawah batas 

target yang telah ditentukan. 

 
Gambar 3. Total Biaya BBM Transportasi PD Vina Jaya Snack 

Tahun 2023 

Peningkatan ini berdampak pada pengiriman ke retail PD 

Vina Jaya Snack, yang menyebabkan biaya BBM meningkat 

melebihi anggaran yang telah ditetapkan oleh perusahaan. 

Kenaikan ini menunjukkan inefisiensi dalam pengelolaan 

rute dan penggunaan armada, dengan rute yang kurang 

optimal dan kapasitas terbatas, Masalah ini relevan dengan 

split delivery vehicle routing problem (SDVRP). 

Untuk mengidentifikasi akar masalah yang menyebabkan 

peningkatan biaya BBM ini, dilakukan analisis menggunakan 

diagram fishbone.  

 
Gambar 2. Fishbone Diagram 

Berdasarkan analisis yang dilakukan, kendala utama yang 

dihadapi perusahaan meliputi belum adanya SOP yang 

mengatur rute pengiriman, ketergantungan pada intuisi sopir 

dalam menentukan rute, serta keterbatasan jumlah dan 

kapasitas armada. Berdasarkan masalah tersebut dan hasil 

dan wawancara dengan pemilik, perancangan rute 

pengiriman baru menjadi sangat penting untuk mengurangi 

biaya transportasi. Rute yang dirancang akan 

mengoptimalkan jalur pengiriman ke cabang-cabang PD 

Vina Jaya Snack, dengan potensi penghematan biaya BBM 

transportasi tiap bulan sebesar Rp1.500.000 Penelitian ini 

berfokus pada penyelesaian masalah split delivery vehicle-

routing. 

II. KAJIAN TEORI 

 

A. Split Delivery Vehicle Routing Problem 

Split Delivery Vehicle Routing Problem (SDVRP) adalah 

perluasan dari Vehicle Routing Problem (VRP) yang 

memungkinkan setiap pelanggan dilayani oleh lebih dari satu 

kendaraan jika hal ini dapat mengurangi biaya. SDVRP 

muncul ketika permintaan pelanggan sebanding atau melebihi 

kapasitas kendaraan. Tujuan utama dari SDVRP adalah 

meminimalkan jumlah kendaraan dan total jarak tempuh 

dengan memastikan total permintaan di setiap rute tidak 

melebihi kapasitas kendaraan. 

Perbedaan antara VRP dan SDVRP dapat dilihat melalui 

ilustrasi pada Gambar 5. 
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Gambar 3. Ilustrasi Perbedaan Antara VRP dengan SDVRP 

Dalam VRP, setiap titik dilayani sekali dengan total empat 

rute dan jarak 16. Sebaliknya, dalam SDVRP, satu titik dapat 

dilayani lebih dari sekali, yang terlihat pada penyelesaian 

dengan tiga rute dan jarak yang sama. Kemungkinan 

kunjungan berulang pada titik tertentu dapat mengurangi 

jumlah rute dan total jarak tempuh [4].  

 
Gambar 4. Penyelesaian SDVRP dengan 3 rute dan total jarak 15 

Gambar 6 menunjukkan bahwa SDVRP dengan tiga rute 

berhasil mengurangi total jarak menjadi 15, dibandingkan 

dengan VRP yang berjarak 16. Pada SDVRP, jumlah produk 

yang diangkut pada setiap kunjungan menjadi variabel yang 

menambah kompleksitas VRP, menjadikannya masalah NP-

Hard. Penyelesaian NP-Hard memerlukan waktu yang lama, 

namun dapat dipercepat menggunakan algoritma heuristik dan 

metaheuristik, meskipun hasilnya belum tentu optimal. 

Penelitian ini menggunakan algoritma metaheuristik, yaitu 

Ant Colony Optimization (ACO) [5]. 

 

B. Supply Chain Management 

Supply chain management adalah pendekatan sistematis 

dan strategis untuk mengatur dan mengelola aktivitas bisnis 

yang meliputi berbagai pihak untuk mengatur dan mengelola 

antara penawaran dan permintaan dengan baik. Aktivitas ini 

mencakup serangkaian kegiatan yang dimulai dari 

perencanaan, pengelolaan, pengiriman dan distribusi produk 

(barang atau jasa) [6]. 

Rantai pasok melibatkan semua pihak terkait untuk 

mengkoordinasikan pemasok, pengusaha, gudang, 

distributor, dan pengecer. Tujuannya adalah 

mendistribusikan produk secara efisien dalam jumlah, lokasi, 

dan waktu yang tepat untuk menurunkan biaya dan 

memenuhi kebutuhan pelanggan [7]. 

Tujuan dari supply chain management adalah untuk 

mengurangi waktu, meminimalkan biaya keseluruhan, 

meningkatkan efisiensi rantai pasok, serta memusatkan 

kegiatan perencanaan dan distribusi [8].  

 

C. Distribusti dan Transportasi 

Distribusi adalah suatu kegiatan untuk memindahkan 

produk dari pihak supplier kepada konsumen. Distribusi 

merupakan suatu kunci dari keuntungan yang akan diperoleh 

perusahaan karena distribusi secara langsung akan 

mempengaruhi biaya dari rantai pasok. Sehingga jaringan 

distribusi yang tepat diperlukan untuk mencapai berbagai 

macam tujuan dari rantai pasok itu sendiri, mulai dari biaya 

yang rendah sampai respons yang tinggi terhadap permintaan 

dari konsumen [9].  

Transportasi merupakan suatu pergerakan produk dari 

suatu lokasi ke lokasi lain yang mempresentasikan awal dari 

suatu rangkaian rantai pasok sampai ke konsumen. 

Transportasi dengan penting karena suatu produk jarang yang 

diproduksi dan digunakan di lokasi yang sama [10]. 

 

 

D. Ant Colony Optimization (ACO) 

Ant Colony Optimization (ACO) adalah sebuah 

metaheuristic di mana sekumpulan semut tiruan bekerja 

bersama untuk mencari solusi optimal dalam masalah 

optimasi [11]. ACO terinspirasi dari perilaku semut nyata 

yang hidup dalam koloni dan mampu menemukan rute 

terpendek antara sarang dan sumber makanan [12]. 

Dalam proses pencarian makanan, semut pertama 

meninggalkan jejak pheromone di sepanjang jalur yang 

dilewatinya. Semut-semut lain kemudian mengikuti jejak 

tersebut. Semakin banyak semut yang memilih jalur tertentu, 

semakin pekat pheromone yang tertinggal, meningkatkan 

kemungkinan jalur itu dipilih oleh semut berikutnya. 

Pheromone ini juga mengalami penguapan seiring waktu, 

yang menjaga keseimbangan dalam pemilihan jalur [13]. 

 
Gambar 5. Gambaran Semut Dalam Memilih Jalur Untuk  Jalur 

Untuk Menemukan Makanan 



 

 

Peluang suatu jalur untuk dilewati oleh semut dapat 

dinyatakan melalui persamaan matematis, yang 

memperhitungkan kepekatan pheromone (τ_ij) dan kebalikan 

jarak antar titik (η_ij) yang akan mempengaruhi keputusan 

semut dalam memilih jalur.  

Peluang suatu jalur untuk dilewati oleh semut dapat 

dituliskan pada persamaan matematis berikut ini: 

𝑝𝑖𝑗
𝑘 (𝑡) =  

𝜏𝑖𝑗
𝑎 (𝑡). 𝜂𝑖𝑗

𝛽

∑ 𝜏𝑖𝑗
𝑎 (𝑡). 𝜂𝑖𝑗

𝛽
𝑗𝜖𝑁𝑖

𝑘

, 𝑖𝑓 𝑗𝜖𝑁𝑖
𝑘 

 

𝜂𝑖𝑗 =  
1

𝑑𝑖𝑗

 

Keterangan: 

 

𝑝𝑖𝑗
𝑘 (𝑡) = Peluang semut 𝑘 memilih jalur dan titik 𝑖 ke 

titik 𝑗 

𝑡 = iterasi 

𝑘 = Semut 𝑘 

𝑖 = titik 𝑖 
𝑗 = titik 𝑗 

𝑎 = derajat kepentingan pheromone 

𝛽 = derajat kepentingan kebalikan jarak antar 

titik  

𝑁𝑖
𝑘 = titik – titik yang dapat dipilih oleh semut 𝑘 

pada saat berada di titik 𝑖 
𝜏𝑖𝑗 = kepekatan pheromone jalur dari titik 𝑖 ke titik 

𝑗 

𝜂𝑖𝑗 Kebalikan jarak jalur dari titik 𝑖 ke titik 𝑗 

𝑑𝑖𝑗  Jarak antara titik 𝑖 ke titik 𝑗 

 

Faktor penguapan pheromone (ρ) juga dimasukkan dalam 

persamaan ini untuk menggambarkan penurunan intensitas 

pheromone di jalur seiring berjalannya waktu, menjaga 

keseimbangan dalam eksplorasi jalur oleh semut-semut 

tiruan [14]. 

. 

III. METODE 

A. Metode Penelitian 

Definisikan Metodologi penelitian ini terdiri dari 

beberapa tahap untuk mengoptimalkan rute pengiriman 

barang pada PD Vina Jaya Snack dengan Ant Colony 

Optimization (ACO), sebagai berikut:  

 
. Gambar 6. Metodologi Penelitian 

1. Tahap Input 

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data yang 

meliputi lokasi Distribution Center PD Vina Jaya Snack, 

lokasi retail, dan jumlah permintaan dari setiap retail. Selain 

itu, data terkait proses loading, unloading, waktu operasional 

kendaraan, jumlah serta kapasitas kendaraan juga 

dikumpulkan. Data biaya bahan bakar per satuan jarak 

dihimpun untuk menghitung total biaya transportasi. 

 

2. Tahap Proses 

Setelah data terkumpul, data diolah menjadi matriks 

waktu tempuh dan jarak tempuh kendaraan. Matriks ini 

digunakan dalam penerapan Ant Colony Optimization (ACO) 

untuk mencari solusi optimal dalam menentukan rute 

pengiriman. Proses optimasi mempertimbangkan total waktu 

perjalanan, waktu pengambilan produk, dan total waktu 

layanan, sehingga dapat mengidentifikasi rute pengiriman 

yang paling efisien. 

 

3. Tahap Output 

Tahap akhir menghasilkan output berupa rute pengiriman 

optimal yang meminimalkan biaya transportasi sambil 

memenuhi permintaan retail. Total biaya transportasi 

dihitung berdasarkan rute yang dioptimalkan, memberikan 

solusi distribusi yang efisien baik dari segi waktu maupun 

biaya, dan menjadi dasar untuk strategi pengiriman yang 

lebih efektif di masa depan. 
 

 

B. Sistematika Penyelesaian Masalah  

Sistematika penyelesaian masalah ini dimulai dengan 

analisis masalah dan dibagi menjadi beberapa tahap utama: 

tahap awal penelitian, pengumpulan serta pengolahan data, 

hingga kesimpulan dan saran. Tahapan-tahapan ini dijelaskan 

lebih lanjut pada Gambar 9 sebagai berikut:  



 

 

 
Gambar 7. Sistematika Pemecahan Masalah 

1. Tahap Awal Penelitian 

Pada tahap ini, permasalahan dianalisis melalui studi 

lapangan dan studi literatur. Studi lapangan dilakukan di 

PD Vina Jaya Snack di Bekasi untuk memahami proses 

distribusi, sedangkan studi literatur digunakan untuk 

mendapatkan teori-teori yang relevan terkait vehicle 

routing problem (VRP) dan algoritma yang digunakan. 

Setelah itu, dilakukan perumusan masalah dan penetapan 

tujuan serta manfaat penelitian. 

 

 

 

2. Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Data yang dikumpulkan meliputi fasilitas, permintaan 

konsumen, biaya operasional, dan jarak antar lokasi. Data ini 

diolah menggunakan metode Ant Colony Optimization 

(ACO) untuk menghasilkan output berupa rute pengiriman 

optimal. Proses pemodelan dilakukan dengan menerapkan 

Split Delivery Vehicle Routing Problem (SDVRP) untuk 

meminimalkan biaya dan menentukan rute yang efisien. 

 

3. Tahap Analisis dan Evaluasi Hasil Perancangan 

Setelah rute terpilih dihasilkan, dilakukan verifikasi dan 

validasi hasil rancangan untuk memastikan kesesuaiannya 

dengan spesifikasi yang ditentukan. Selain itu, dilakukan 

analisis terhadap stakeholder untuk memastikan kepentingan 

mereka terpenuhi. Analisis lanjutan seperti analisis luaran 

model dan analisis sensitivitas dilakukan untuk 

membandingkan dan menyesuaikan parameter-parameter 

yang relevan. 

 

4. Tahap Kesimpulan dan Saran 

Setelah melalui seluruh tahapan perancangan dan 

evaluasi, dihasilkan kesimpulan dan saran terkait efektivitas 

penggunaan metode genetika dan ACO dalam pemecahan 

masalah distribusi di PD Vina Jaya Snack. Metodologi 

penelitian ini diilustrasikan melalui diagram untuk 

memudahkan pemahaman tentang alur input, proses, dan 

output dalam perancangan ini. 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengumpulan dan Pengolahan Data  
 Pada penelitian ini, data yang digunakan meliputi lokasi 
gudang, lokasi retail, jumlah permintaan retail, kapasitas 
kendaraan, biaya bahan bakar, serta waktu tempuh antar 
lokasi.  

 
Gambar 8. Lokasi Gudang PD Vina Jaya Snack 

 
Gambar 9. Lokasi Retail PD Vina Jaya Snack 

 



 

 

Gambar 10. Jumlah Permintaan Retail PD Vina Jaya Snack April 

2023 

 
Gambar 11. Detail Kapasitas Kendaraan PD Vina Jaya Snack 

 
Gambar 12. Biaya BBM per Satuan Jarak Kendaraan PD Vina 

Jaya Snack 

Data-data tersebut diperoleh melalui wawancara dengan 

manajemen PD Vina Jaya Snack serta hasil observasi 

langsung di lapangan dan pencarian melalui Google Maps 

API. 

Tahapan pengolahan data dilakukan dengan membuat 

matriks jarak tempuh setiap titik ke lokasi toko retail dihitung 

dengan satuan kilometer. 

 
Gambar 13. Matriks Jarak Tempuh Lokasi Retail PD Vina Snack 

B. Model Matermatis 
 Model Matematis yang digunakan akan mengacu pada 
model yang dibuat oleh Ma & Liu, (2024).Model ini 
menggunakan permasalahan split delivery vehicle routing 
problem with a single depot, a single vehicle type, and no time 
window constraint. Tabel berikut merupakan simbol definisi 
dari daftar indeks, parameter dan variabel keputusan yang 
digunakan dalam model matematis penelitian ini. 
 

Tabel 1 Daftar Parameter dan Variabel yang digunakan didalam 
SDVRP 

Simbol Definisi 

𝑁 Nomor konsumen (ritel PD Vina Jaya 

Snack) 

𝑀 Jumlah minimum kendaraan, yang 

nilainya ditunjukkan pada persamaan (1) 

𝑉 Himpunan titik depot dan pelanggan, yang 

mencakup 0 dan 𝑉𝑐, di mana 0 mewakili 

depot dan 𝑉𝑐 =  {1,2, … , 𝑁} mewakili 

himpunan dari pelanggan  

𝑑𝑖𝑗  Jarak antara konsumen 𝑖 dan 𝑗 

𝑞𝑖 Permintaan produk konsumen 𝑖 

𝑄 Kapasitas kendaraan 

𝑥𝑖𝑗
𝑚 Indikator yang menunjukkan apakah sisi 

(𝑖, 𝑗)yang telah dilalui oleh kendaraan 𝑚, 

seperti yang tertera dalam persamaan (2) 

𝑦𝑖
𝑚 Permintaan pelanggan 𝑖 dipasok oleh 

kendaraan 𝑚 

 Model Asumsi:  

1. Jarak atara dua titik pelanggan mana pun 

bersiftat simetris, yang dapat dinyatakan sebagai 

𝑑𝑖𝑗= 𝑑𝑗𝑖  

2. Jarak antara titik-titik pelanggan mengikuti 

ketentuan ketidaksetaraan segitiga, yang dapat 

dinyatakan sebagai 𝑑𝑖𝑘 +  𝑑𝑘𝑗 >  𝑑𝑖𝑗 

3. Permintaan setiap pelanggan harus dipenuhi, 

dan pemenuhan permintaan tersebut dapat 

dilakukan oleh satu atau lebih kendaraan.  

4. Semua kendaraan berangkat dari depot dan 

kembali ke depot setelah menyelesaikan tugas,  

𝑀 =  [∑ 𝑞𝑖/𝑄

𝑁

𝑖=1

] 

 

(1) 

𝑥𝑖𝑗
𝑚 =  {

  𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 (𝑖, 𝑗) 𝑖𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒 𝑚
0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

  (2) 

Dengan Demikian model matematisnya sebagai berikut:  

𝑚𝑖𝑛 𝑍 =  ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗   𝑥𝑖𝑗
𝑚

𝑁

𝑗=0

𝑁

𝑖=0

𝑀

𝑚=1

 

 

(3) 

Batasan Model:  

∑ 𝑥𝑖𝑘
𝑚 = ∑ 𝑥𝑘𝑗

𝑚 ; 𝑘 = 0,1, … , 𝑁, 𝑚 = 1,2, … , 𝑀

𝑁

𝑗=0

𝑁

𝑖=0

 
(4) 

∑ 𝑦𝑖
𝑚 = 𝑞𝑖; 𝑖 = 1,2, … , 𝑁

𝑚

𝑚=1

 
(5) 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚

𝑁

𝑖=0

≥ 1; 𝑗 = 0,1, … , 𝑁

𝑚

𝑚=1

 
(6) 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚  ≤   |𝑉𝑐|

𝑖,𝑗∈𝑉𝑐

− 1

𝑚

𝑚=1

 
(7) 

∑ 𝑦𝑖
𝑚 ≤ 𝑄; 𝑚 = 1,2, … , 𝑀

𝑁

𝑖=1

 
(8) 

𝑞𝑖 ≥  𝑦𝑖
𝑚 ≥  0; 1 = 1,2, … , 𝑁, 𝑚 = 1,2, … , 𝑀 (9) 

𝑥𝑖𝑗
𝑚  ∈ {0; 1}; 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑁, 𝑚 = 1,2, … , 𝑀 (10) 

Persamaan (3) adalah fungsi tujuan, yang menunjukkan 

bahwa total jarak tempuh kendaraan harus serendah 

mungkin. Persamaan (4) menunjukkan bahwa jumlah 

kendaraan yang memasuki suatu titik pelanggan harus sama 



 

 

dengan jumlah kendaraan yang meninggalkan titik pelanggan 

tersebut. Persamaan (5) berarti bahwa jumlah permintaan 

pelanggan yang dipenuhi oleh setiap kendaraan harus sama 

dengan total permintaan pelanggan tersebut. Persamaan (6) 

memastikan bahwa setiap titik pelanggan dikunjungi 

setidaknya sekali. Persamaan (7) digunakan untuk 

menghilangkan siklus k-split, dikarenakan kendaraan yang 

dipunyai hanya satu. Maka dari itu tidak menggunakan k-

split. Persamaan (8) menunjukkan bahwa kapasitas 

kendaraan tidak boleh terlampaui yang mana kapasitas 

kendaraan hanya 160pcs, dikarenakan kapasitas 160 pcs itu 

sudah standart dari perusahaan untuk menjaga kualitas 

produk. Persamaan (9) bahwa permintaan pelanggan yang 

dipenuhi oleh setiap kendaraan tidak boleh melebihi 

permintaan maksimum pelanggan tersebut . Persamaan (10) 

menggambarkan rentang nilai dari variable keputusan.  

C. Perancangan Rute Kendaraan  

Proses perancangan rute pengiriman produk PD Vina 

Jaya Snack menggunakan algoritma Ant Colony Optimization 

(ACO)  dimulai dengan pembuatan instance, instance 

merupakan sekumpulan data awal yang akan menjadi acuan 

pengerjaan untuk perancangan rute menggunakan ant colony 

optimization (ACO). Instance yang akan diguanakan adalah 

PD-Vina Jaya Snack-9-Nodes-SDVRP instance.  

Name : PD Vina Jaya Snack -9-

Nodes 

Type : SDVRP 

Dimension  : 9 

Node_No of Depot : 1 

Capacity : 160 

Source : Google Maps API 

Edge Weight Type  : Distance Matrix 

Creator  : Mohammad Faizul 

Firdaus 

Created Date : 31 June 2024 

Comment  

Kemudian Langkah selanjutnya, menentukan nilai-nilai 
parameter jumlah semut yang sudah ditentukan. Dengan 12 
kali percobaan dan 100 kali penggunaan iterasi.  
 

Percobaan 𝜶 𝜷 𝝆 𝒎 𝝉𝒊𝒋 𝑹 

1 1 1 0,01 5 10 100 

2 1 1 0,01 10 10 100 

3 2 1 0,01 5 10 100 

4 2 1 0,01 10 10 100 

5 2 2 0,01 5 10 100 

6 2 2 0,01 10 10 100 

7 1 1 0,02 5 10 100 

8 1 1 0,02 10 10 100 

9 2 1 0,02 5 10 100 

10 2 1 0,02 10 10 100 

 11 2 2 0,02 5 10 100 

12 2 2 0,02 10 10 100 

Selanjutnya memasuki penggunaan syntax, pertama 

dimulai dengan pengaturan input data dan parameter, 

termasuk jumlah depot, ritel, kapasitas kendaraan, dan 

permintaan ritel. Algoritma ACO diatur menggunakan 

parameter seperti jumlah semut (m), iterasi maksimal, dan 

tingkat penguapan feromon (ρ). Nilai pheromone dan 

heuristik memandu semut dalam memilih rute optimal, 

sementara GNU Octave digunakan sebagai platform untuk 

menjalankan simulasi. 

 
Gambar 14. Syntax Input dan Parameter 

Selanjutnya, jarak antar titik geografis dihitung 

menggunakan Google Maps untuk menentukan jarak 

terpendek antar node. Matriks jarak yang terbentuk menjadi 

dasar optimasi, di mana algoritma mengevaluasi jarak 

terpendek antar depot dan ritel. 
 

 
Gambar 15. Syntax Matriks Jarak 

Dalam tahap berikutnya penyesuaian parameter yang sudah 

ditentukan dengan 12 kali percobaan dan 100 kali iterasi.  
 

Gambar 18. Syntax Penggunaan Parameter ACO 

Selanjutnya yaitu, melakukan pemilihan node dan 

perhitungan biaya rute.  

 
Gambar 19. Syntax Pemilihan Node dan Perhitungan Biaya Rute 

Selanjutnya yaitu plotting rute, Ploting rute bertujuan untuk 
mennampilkan rute tersehut dalam bentuk peta dua dimensi.  

 
Gambar 20. Syntax Matriks Jarak 



 

 

Selanjutnya tahapan implementa fungsi utama pada syntax 

ant colony optimization (ACO) untuk menyelesaikan 

masalah splite delivery vehicle routing problem.  

 
Gambar 21. Ant Colony Optimization untuk SDVRP (Bagian 1) 

 
Gambar 22. Ant Colony Optimization untuk SDVRP (Bagian 2) 

 
Gambar 23. Ant Colony Optimization untuk SDVRP (Bagian3) 

Selanjutnya Eksekusi Algoritma dan memvisualisasi hasil 

ant colony optimization(ACO) agar mendapatkan hasil 

perancangan rute yang paling pendek dan optimal.  

 
Gambar24. Syntax Eksekusi Algoritma ACO dan Visualisasi Hasil 

D. Hasil Perancangan Rute Pengiriman  

Setelah data pengiriman PD Vina Jaya Snack 

dikumpulkan, perancangan rute dilakukan menggunakan 

metode Ant Colony Optimization (ACO). Penelitian ini 

bertujuan untuk meminimalkan total jarak tempuh dan biaya 

operasional, termasuk biaya bahan bakar, melalui optimasi 

rute pengiriman ke 8 retail PD Vina Jaya Snack yang tersebar 

di beberapa wilayah. 

Pada proses optimasi, ACO mengandalkan simulasi 

dengan parameter yang telah diatur, seperti jumlah semut 

(m), tingkat penguapan pheromone (ρ), dan iterasi maksimal. 

Setiap percobaan menghasilkan solusi rute pengiriman yang 

berbeda, namun dengan tujuan utama untuk meminimalkan 

total jarak tempuh. 
Proses optimasi melibatkan 12 kali percobaan dengan variasi 
parameter sebagai berikut 

Percobaan 𝛼 𝛽 𝜌 𝑚 Iterasi 

1 1 1 0,01 5 100 

2 1 1 0,01 10 100 

3 2 1 0,01 5 100 

… … … … … … 

12 2 2 0,02 10 100 

Dari hasil percobaan tersebut, diperoleh rute pengiriman 

optimal yang menghasilkan pengurangan jarak tempuh dan 

biaya bahan bakar secara signifikan dibandingkan dengan 

rute aktual. Sebagai contoh, pada tanggal 01 April 2023, rute 

aktual sepanjang 99,14 km berhasil dikurangi menjadi 59,14 

km setelah optimasi. Hal ini menghasilkan penghematan 

bahan bakar yang cukup signifikan, serta meningkatkan 

efisiensi pengiriman. 

Tanggal Rute Aktual 

(Km) 

Rute usulan 

(Km) 

Pengurangan 

(%) 

01/04/2023 99.14 59,14 40,34% 

02/04/2023 86.00 68 20,9% 

03/04/2023 99.00 76 23,2% 

04/04/2023 57.00 49,14 14,03% 

05/04/2023 112.00 82,12 20,42% 

… … … … 

Selain pengurangan jarak, optimasi ini juga 

mempertimbangkan kapasitas kendaraan yang hanya mampu 

mengangkut maksimal 160 pcs per pengiriman. Dalam 

perancangan rute usulan, setiap kendaraan tidak melebihi 

kapasitas ini, sehingga operasional berjalan sesuai dengan 

aturan perusahaan. Sebagai contoh, pada tanggal 03 April 

2023, rute yang dihasilkan mampu mencakup seluruh 

pengiriman dengan total jarak tempuh 76 km, tanpa 

melampaui kapasitas maksimal kendaraan 

 
 

V. KESIMPULAN 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan 
menentukan rute pengiriman produk PD Vina Jaya Snack 
guna meminimalkan biaya bahan bakar. Hasilnya 
menunjukkan bahwa penerapan metode Ant Colony 
Optimization berhasil menghasilkan rute distribusi yang 
optimal, dengan penurunan total jarak sebesar 1928,22 km 
(50,07%) yang berdampak pada pengurangan signifikan 
biaya bahan bakar sebesar Rp1.315.063 (50,07%). Rute ini 
juga berhasil memenuhi seluruh permintaan pelanggan PD 
Vina Jaya Snack pada bulan April 2023 dan mampu 
membantu perusahaan untuk menurunkan biaya BBM 
yang tidak sampai melampaui target perbulan sebesar 
Rp1.500.000.  
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