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Abstract. Indonesia's leading freight forwarding industry seeks to optimize shipping and fuel costs, with a daily
mileage of 1,607,100 KM. The main problem faced by companies providing freight forwarding services is to
determine the expected shipping costs in order to increase the efficiency and profit of the company. Can be
categorized as a mileage constraint in determining the delivery route and has many solutions that can be
applied to get the optimal or closest route distance. Genetic algorithm is a computational method used to
select solutions that are suitable and effective with criteria without having to check all possible distances.
From the evaluation results using the genetic algorithm method can get a total distance of 1,521,000 KM
with fuel cost savings of Rp 493,844 per day. From this research is expected to get the most optimal distance
and can reduce fuel costs in the delivery process.
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Abstrak. Industri jasa ekspedisi ternama di indonesia berupaya untuk mengoptimalkan pengiriman dan biaya bahan
bakar, dimana jarak tempuh dalam setiap hari sebesar 1.607.100 KM. Permasalahan utama yang dihadapi
oleh perusahaan penyedia jasa layana pengiriman barang adalah menetapkan biaya pengiriman yng
diharapkan agar dapat meningkatkan efisiensi dan keuntungan perusahan. Dapat di kategorikan sebagai
kendala jarak tempuh dalam penentuan rute pengiriman serta memiliki banyak penyelesaian yang dapat di
terapkan guna mendapatkan jarak rute yang optimal atau terdekat. Algoritma genetika merupakan metode
komputasi yang digunakan untuk memilih solusi yang sesuai dan efektif dengan kriteria tanpa harus
memeriksa pada seluruh kemungkinan jarak yang sesuai. Dari hasil evaluasi menggunakan metode algoritma
genetika dapat di dapatkan total jarak 1.521.000 KM dengan penghematan biaya bahan bakar sebanyak Rp
493.844 persetiap harinya. Dari penelitian ini di harapkan mendapatkan jarak yang paling optimal dan dapat
menekan biaya bahan bakar pada proses pengiriman.

Kata Kunci — Optimalisasi; Distribusi; Algoritma Genetika

|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Munculnya e-comerce di Indonesia ini sangat mendorong berkembangnya ekonomi dan trend masyarakat
dengan berbelanja online sangat meninggat dari tahun ketahun. Keberadaan penyedia layanan angkutan barang
memainkan peran strategi untuk meningkatkan arus barang dari dan ke suatu daerah. Pt. J. merupakan perusahaan
pengiriman express yang berbasis teknologi. Salah satu permasalahan yang di hadapi perusahaan adalah optimalisasi
pengiriman. Karena banyak nya rute saat ini mengakibatkan biaya pendistribusian cukup besar karena terdapat rute
yang tidak teratur dengan baik, sehingga kalah bersaing dengan perusahaan kompetitor, target biaya pengiriman adalah
sebesar 2.8 % sedangkan saat ini biaya pengiriman sebesar 3.3 % perhari. Proses pengiriman atau distribusi yang di
laksanakan jika tidak memperhatikan rute dan jadwal pengiriman yang telah di tentukan dan dilakukan-nya berulang
ulang maka menyebabkan biaya pengiriman menjadi besar [1].

Dalam mencoba mengatasi permasalahan pendistribusian tersebut metode algoritma genetika diusulkan
menjadi solusi pada penelitian ini dengan tujuan untuk menyederhanakan atau mengoptimalkan rute agar
mendapatkan jarak rute terpendek dan biaya yang rendah. Penelitian sebelum-nya algoritma genetika dapat
direkomendasikan untuk penyelesaian distribusi dengan metode multi traveling salesman problem memodifikasi
operator cycle crossover dimana hasil pengujian yang dilakukan dapat disimpulkan dapat membuat rute yang optimal
dengan jarak terpendek [2]. Penelitian terkait selanjutnya, agar mendapatkan jarak terpendek dan tercepat dalam
proses distribusi, disimpulkan bahwa metode Vehicle Routing Problem (VRP) yang di selesaikan algoritma genetika
dapat menghasilkan rute terpendek dan waktu tercepat sehingga dapat mengoptimalkan pendistribusian [3].

Kemudian pada penelitian terkait selanjutnya, dimana menggunakan metode Capacity yang optimal meskipun
tidak mengalami error dalam uji cobanya, algoritma genetika dapat menyelesaikan meskipun dengan jumlah titik
yang banyak [4]. Sementara penelitian yang dilakukan Sihombing menyatakan bahwa penggunaan metode Algoritma
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Genetika dapat dan mampu menghasilkan rute yang efektif dan terpendek dan dapat menyelesaikan masalah-masalah
yang tidak dapat diselesaikan dengan menggunakan perhitungan matematika biasa[5]. Kemudian penelitian yang
dilakukan oleh Amdani menjelaskan bahwa tingkat ketepatan dan akurasi dengan menggunakan metode algoritma
genetika mendapat nilai terbaik dan paling tinggi melalui timgkat akurasi sebesar 95.55 % [6]. Dengan demikian
implementasi metode algoritma genetika diharapkan perusahaan dapat menemukan solusi terkait pendistribusian
sehingga kedepan-nya lebih baik lagi dan dapat mengefisiensi biaya bahan bakar pada pengiriman.

Tujuan Penelitian: (1) Membuat model rute pendistribusian baru dengan jarak terpendek sebagai evaluasi
dalam ketepatan waktu pengiriman. (2) Mengevaluasi biaya penggunaan bahan bakar pada unit yang digunakan dalam
penditribusian barang.

1. METODE

A Optimasi
Optimalisasi adalah proses yang lebih efisien melalui desain struktur data atau membuat sesuatu yang sebagus
mungkin dan semaksimal mungkin [7]. Dengan adanya optimasi pada suatu proses dapat berhemat dalam segala hal
antara lain energi, keuangan, SDM alat kerja dan lain lain, tanpa mengurangi fungsi pada suatu sistem tersebut.
Penelitian terkait optimalisasi merupakan ilmu matematis yang berfokuskan untuk mendapatkan nilai miminum atau
maksimum secara matematis di suatu kasus [8]. 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 [9].
B. Distribusi
Distribusi adalah kegiatan menyalurkan barang atau jasa kepada pihak lain.Dalam kegiatan pemasaran,
fungsi distribusi itu sendiri adalah untuk memperluas arus jaringan pengiriman barang atau jasa secara
efektif dan efisien mulai dari manufaktur sampai dengan pelanggan sesuai dengan jumlah, waktu dan harga yang
sudah disepakati bersama [10]. Strategi distribusi dapat digunakan untuk mengendalikan persaingan dengan
anggapan bahwa semakin intensif suatu komoditas atau jasa didistribusikan, semakin besar kekuatan yang dimilikinya
dan semakin besar kemungkinan mendapatkan profit yang terbaik [11].
C. Algoritma Genetika
Algoritma genetika adalah algoritma pencarian heuristik yang didasarkan pada mekanisme evaluasi biologis,
keanekaragaman dalam evaluasi biologis adalah keanekaragaman kromosom di antara individu organisme. Individu
yang lebih kuat (lebih bugar) memiliki tingkat kelangsungan hidup dan reproduksi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan individu yang kurang bugar [12]. Algoritma Genetika merupakan sebuah metode optimasi yang
didapatkan dari buah pikiran terhadap proses seleksi alam. Algoritma genetika dimulai dengan merpresentasikan
solusi dari suatu masalah yang akan dipecahkan ke dalam urutan kromosom yang kemudian menghitung nilai
fitnessdan memilih individu mana yang memiliki nilai fitness terbaik [13]. Pada algoritma genetika ini ada
beberapa langkah — langkah yang di tempuh agar mendapatkan hasil yang terbaik dari dan optimal. Langkah pertama
dari pengolahan data dalam algoritma genetika ini adalah (1) inisalisasi populasi awal, (2) Reproduksi, (3) Evalusi,
(4) Seleksi.
1. Inisisasi Populasi
Inisialisasi populasi awal adalah tahap awal dalam membangkitkan solusi-solusi baru yang diperoleh
secara acak serta terdiri dari beberapa kromosom yang dimuat dalam populasi awal dan inisialisasi populasi
awal ditentukan berdasarkan jumlah lokasi atau kromosom yang akan dikunjungi. Populasi awal dibentuk
dari sejumlah kromosom. Jumlah kromosom ini akan di pakai seterusnya selama proses komputasi dan disebut
ukuran populasi. Secara sistematis representasi kromosom dengan kode biner N bit ini dapat dinyatakan dalam
persamaan berikut:
Vi = [ByDa, ey Dy |y oot (1)
Sumber : Zuhri (2014)
Dengan 1< i <UKPop dan bi € {0,-1}Populasi awal dibentuk secara acak hal ini berarti bahwa penyelesaian
yang dhasilkan algoritma genetika pada generasi pertama didapat dari salah satu bilangan random
X1, X2, Xykpop Yang dikode dari biner kromosom vy, v,,...vykpep. Mengingat optimasi dalam masalah ini
adalah pencarian nilai maksimum, maka penyelesaian dihasilkan adalah nilai paling besar yang dihasilkan oleh
salah satu bilangan random yang dikode dari kromosom populasi awal [14].
2. Reproduksi
Proses reproduksi pada algoritma genetika bertujuan untuk mendapatkan kromosom atau  individu
baru yang diperoleh berdasarkan individu yang sudah adadengan mempertahankan sifat baik
dari induk (parent). Proses reproduksi memiliki dua proses yakni crossover dan mutation (mutasi).
2.1 Crossover
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Proses crossover biasanya dilakukan dengan memilih satu titik yang dipisah secara acak,
kemudian segmen induk (parent) sebelah Kiri dipisahkan dan dikombinasikan dengan segmen
induk (parent) sebelah kanan yang telah dipisahkan crossover dimulai  dengan pemilihan
parent secara acak, setelah itu melakukan penentuan posisi titik potong dengan menggunakan
metode crossover yakni ne cut point yang bertujuan untuk mendapatkan satu titik potong pada
kromosom.
2.2 Mutasi

mutasi biasanya dilakukan dengan cara menukar 2 titik secara random/acak. Dalam sekali proses
mutasi dapat memproduksi satu anak (child) dengansatu induk (parent).Mutasi diawali dengan
menentukan nilai off spring menggunakan nilai mr dan jumlah popsize.

3. Evaluasi

Evaluasi merupakan tahapan awal dalam proses seleksi dengan cara menilai individu terbaik dengan
menghitung nilai fitness.Dalam evaluasi terdapat dua hal yang perlu diperhatikan yakni evaluasi yang
berfungsi sebagai tujuan dan konversi fungsi objektif yang adapada fungsi fitness. Proses evaluasi
merupakan prosesmenumpulkan individu-individu yang berada dalam populasi beserta dengan child
masing-masing individu. Tahap selanjutnya adalah menghitung nilai fitness pada setiap kromosom.

Tahap selanjutnya adalah menghitung nilai fitness pada setiap kromosom. Dalam proses evaluasi ini perlu

dilakukan perhitungan — perhitungan sebagai berikut:

a. Dekode setiap representasi kromosom v; menjadi x;.

b. Hitung nilai fungsi fitness untuk setiap kromosom

fx)=p(x)[14].

4. Seleksi

Proses seleksi adalah proses pemilihan individu yang berasal dari himpunan populasi serta offspring
yang layak diselamatkan untuk generasi selanjutnya. Metode seleksi berfungsi mengurutkan individu dalam
populasi berdasarkan nilai fitnesstertinggi hingga terendah, setelah itu diberikan nilai fitness yang baru
berdasarkan urutannya. Proses seleksi merupakan proses penyeleksianpada individu yang telah lolos dari
proses sebelumnya supaya dapat menjadi kumpulan populasi.Offspring/keturunanyang berada dalam proses
seleksi pada generasi berikutnya akan menjadi parent/induk diberikan[15]. Proses seleksi adalah proses
pemilihan individu yang berasal dari himpunan populasi serta offspring yang layak diselamatkan untuk
generasi selanjutnya. Metode seleksi berfungsi mengurutkan individu dalam populasi berdasarkan nilai fitness
tertinggi hingga terendah, setelah itu diberikan nilai fitness yang baru berdasarkan urutannya. Proses seleksi
merupakan proses penyeleksian pada individu yang telah lolos dari proses sebelumnya supaya dapat menjadi
kumpulan populasi. Pada proses ini dapat dilakukan dengan pemilihan secara acak menggunakan bilangan rill
dengan langkah langkah:

a. Bangkitkan bilangan random r yang bernilai antara 0 sampai 1 (0 <r <1).

. £ (1) - Lo I Ty f(x))

b. Jikar< UkPov, 1 maka pilih kromosom pertama jika Z;,:fop 7 <r Z;}:fop )

kromosom ke-i.

¢. Ulangi kedua langkah diatas sebanyak kromosom dalam sebuah populasi [14].

Tahap terakhir ini proses penghentian generasi setelah dilakukan-nya beberapa kali iterasi [16]. Dalam metode
algoritma genetika terdapat parameter untuk penerapannya ada 2 pengaruh pengoperasian genetik, pertama adalah
pengaruh ukuran dalam populasi dan pengaruh jumlah generasi [17]. Pada dasarnya, teori optimasi matematis terdiri
dari tiga pendekatan metode klasik, algoritma evolusioner, dan metode hibrida. Masalah optimasi pada dasarnya
menentukan apakah nilai berbagai variabel dalam suatu fungsi adalah maksimum atau minimum dengan kendala yang
ada. Salah satu jenis konsep optimasi yang terus berkembang adalah optimasi kombinatorial [18]. Selanjutnya adalah
proses tahapan biaya optimasi pada rute distribusi dimana mencari jarak tempuhnya dari titik awal ketempet tujuan
menggunakan bantuan google maps jika pengguna tidak mengetahui jarak tempuhnya dan juga perhitungannya untuk
mencari jumlah liter yang akan diperlukan oleh kendaraan pengguna dan hasil dari perhitungan tersebut akan
dirupiahkan untuk mengetahui berapa rupiah yang akan dipakai. Sedangkan rumus yang digunakan adalah [19]:

Jarak ketempat tujuan

konsumsi BBM KM/ liter

, maka pilih

BBM terpakai =

Sumber : Abidi (2017)
D. Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data adalah metode yang digunakan sebagai pengumpul data dalam penelitian. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data primer yang merupakan jenis data yang dikumpulkan secara langsung
bersumber dari objek yang akan diamati sebagi kepentingan studi yang berlangsung. Sedangkan data sekunder
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merupakan data yang cara pengambilannya dilakukan oleh studi-studi terdahulu atau telah diterbitkan oleh berbagai
pihak maupun instansi lain. Berikut data koordinat lokasi pendistribusian barang yang digunakan sebagai berikut.
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Tabel 1. Tabel Titik Koordinat

Nama Titik Nama Titik Nama Titik Nama Titik
. Koordinat . Koordinat . Koordinat . Koordinat
Tujuan Tujuan Tujuan Tujuan
X Y X Y X Y X Y
Al2 73 112, A92 73 1127 A24A 7.3 112 A28 72 1127
3 8 3 2 0 7 3 8
Al0 7.2 112, A94 7.2 1128 A30A 7.3 112 A46A 7.2 1127
4 8 6 0 1 7 4 6
A26 7.2 112, A97 7.2 1127 A31A 7.3 112 A24 7.2 1127
9 7 6 6 4 7 8 5
A9 72 112, A98 72 1127 A32A 72 112 A7 73 1126
7 7 7 0 7 6 1 8
A33A 7.3 112, Al6 72 1127 A4 72 112 A8 73 1127
3 8 3 3 2 7 3 4
A49 7.2 112, A87 7.2 1126 A29 7.2 112 ABTA 7.2 1127
5 7 7 6 8 7 4 2
AB5 7.2 112, AB3A 7.2 1127 AT8 7.2 112 A36A 7.2 1127
6 7 4 7 9 8 7 3
AT76 72 112, AT7 7.3 1127 A85 72 112 Al7 73 1127
5 8 0 7 6 7 4 8
A83 7.3 112, AB63 72 1127 Al0C 72 112 A59 73 1127
1 8 7 2 8 7 2 4
A32 7.2 112, A37 7.3 1126 AL9A 7.2 112 A27 7.2 1128
7 8 1 8 6 7 6 0
A2 7.2 112, A34 7.3 1126 A22B 7.2 112 A39A 7.2 1127
4 6 5 7 9 8 8 2
Al2A 72 112, A39 72 1126 A35A 72 112 A90 73 1127
4 7 8 6 2 8 0 3
A41A 7.3 112, A21A 7.3 1127 A37A 7.3 112 A28A 72 1126
2 8 2 6 2 8 9 8
A52 7.2 112, A57 7.2 1127 A42 7.2 112 A56 7.3 1127
5 7 6 2 6 7 1 7
AB4A 7.2 112, Al3 7.2 1127 AS55A 7.3 112 AT73 7.3 1127
9 8 7 3 0 8 2 6
A45 7.3 112, A56A 72 1126 A57A 72 112 Al4 73 1127
1 7 6 8 7 7 4 3
A22A 72 112, A9l 7.3 1127 A84 7.3 112 A46 72 1126
4 8 3 7 4 8 9 8
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A23A 72 112, AT0 7.3 1127 AT2A 7.2 1126
6 7 3 2 9 8
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E. Alur Penelitian

Alur penelitian merupakan gambaran umum mengenai seluruh proses penelitian yang akan dilakukan dalam
pengerjaan penelitin ini dari awal hingga akhir. Alur penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini dapat digambarkan
melalui diagram alir yang terlihat pada gambar 1. Seluruh tahapan ini dikerjakan dengan bantuan bahasa pemrograman

phyton. Dengan rincihan untuk tahapan awal hingga akhir menggunakan software google colabority.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Import Library

Langkah pertama sebelum membuat model pada software google colabolatory dilakukan import library pada
python sesuai yang dibutuhkan dalam proses pembuatan model. Adapun library yang akan digunakan antara lain yaitu
numpy berfungsi sebagai mengola dan manipulasi data dalam bentuk array, array merupakan library yang
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memudahkan operasi komputasi tipe data numerik. Random berfungsi untuk memasukkan data acak dengan
menggunakan python. Adapun perintah yang digunakan sesuai pada gambar berikut.

import numpy as np
import random
from array import *

Gambar 2. Import Library
B. Membuat Daftar Kota
Data yang di kumpulkan sebelumnya pada exel kemudian di masukkan titik koordinat daftar kota pada kolom
daftar kota tempat tujuan yang akan di operasikan sesuai dengan tampilan pada gambar dibawah ini.
[1
daftarKota = [[-7.22351894399141,112.731441441122], [-7.31463778287319,112.784173901965], [-7.26255683865382,112.666996403086]]
for i in daftarKota:
for § in i:
print(j,end = " ")
print()

jumlahKota = len(daftarKota)
print(jumlahKota)

Gambar 3. Membuat Daftar Kota
C. Inisialisasi Populasi
Pada tahap inisisasi populasi ini operasi inisialisasi ini dilakukan secara acak dengan memanfaatkan random
permutation dengan ukuran jumlah kota yang akan dituju. Perintah yang digunakan tersaji pada gambar sebagai
berikut.

[1]
def initPopulasi(ukuranPopulasi,jumlahKota):
P = np.empty((ukuranPopulasi,jumlahKota))
P = P.astype( int")
for i in range(ukuranPopulasi):
I = np.random.permutation(jumlahKota)
for j in range(jumlahKota):
PLi][3]=I[]]

return P

ukuranPopulasi = 4
P = initPopulasi (ukuranPopulasi,jumlahKota)
print(P)

Gambar 3. Inisialisasi Populasi
D. Membuat Fungsi Objektif
Pada tahap ini membuat fungsi objektif dengan inputan jumlah populasi dan jumlah kota yang akan dituju,
kemudian pada tahap ini juga mengukur jarak dengan melakukan pengulangan dari individu setiap rute dimana
pengukuran tersebut di hitung dengan jarak euclidian. Perintah yang digunakan tersaji pada gambar sebagai berikut.
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def fungsiObjectif(populasi,daftarkota):
sz = populasi.shape
ukuranPopulasi = sz[@]
jumlahKota = sz[1]

matriklarak = np.empty((ukuranPopulasi))
matrikJarak = matrikJarak.astype('float')
n = len(daftarKota)

for 1 in range(ukuranPopulasi):
jarak = @
for j in range(n-1)
jrkX = daftarkota[populasi[1][3]][8]-daftarKota[populasi[i][§+1]1][@]
jrkY = daftarkota[populasi[i][j]][1]-daftarKota[populasi[i][3+1]1][1]
d = np.sqre(irkX*=2 + jrky**2 )
jarak = jarak + d

dn = np.sqrt((daftarKota[populasi[i][n-1]][0]-daftarKota[populasi[i][8]][@])**2+ (daftarKota[populasi[i][n-1]][1]-daftarKota[populasi[i][@]][1])%*2 )
jarak = jarak + dn
matrikJarak[i] = jarak

return matrikJarak

fitP = fungsiObjectif(P,daftarKota)
print(fitP)
#print(fitP.dtype)

Gambar 4. Membuat Fungsi Objektif
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E. Seleksi

Pada tahap ini adalah tahap seleksi dimana tahap tersebut digunakan untuk memilih 2 inidividu terbaik yang
akan digunakan sebagai induk dengan metode turnamen, dengan memilih individu secara acak pada populasi. Dimana
perintah tersebut tersajikan pada gambar dibawah ini sebagi berikut.

[]

def seleksi (P,fsObj):
jmlInduk = 2
sz = P.shape
ukuranPopulasi = sz[@]
jumlahKota = sz[1]

Induk = np.empty((jmlInduk,jumlahKota))
Induk = Induk.astype('int')

for 1 in range (2):
# memilih dua individu secara acak
rl = random.randint(@,ukuranPopulasi-1)
r2 = random.randint(@,ukuranPopulasi-1)

if fsObj[rl] < fsObj [r2]:
for j in range(jumlahKota):
Induk [i][F] = P[r11[]]
else:

i

for j in range(jumlahKota):
Induk [i][3] = P[r2][]]
return Induk

Induk = seleksi(P,fitP)
print(Induk)

Gambar 5. Seleksi

F. Crossover

Pada tahap ini merupakan tahap reproduksi dimana tahapan roses reproduksi pada algoritma genetika bertujuan
untuk memperoleh kromosom atau individu baru berdasarkan individu yang sudah ada dengan tetap menjaga sifat-
sifat baik dari induknya .Proses reproduksi melibatkan dua proses yaitu crossover dan mutasi (mutasi). Dari proses
sebelum nya terdapat hasil 2 induk terbaik yang akan di gunakan pada proses crossover ini, kemudian induk 1 dan
induk 2 akan di bangkitkan secara random agar mendapatkan anak 1 dan anak 2 dan setiap pembangkitan di cek
apakah hasilnya tidak dapat dimasukkan pada hasil anak pada operasi tersebut. Perintah yang digunakan dapat terlihat
pada gambar berikut.

if batasCekl>{kol-1):
#Crossover idwadal = 1

def order¥o{Induk):

sz = Induk.shape if Anak [@][j1] ==n2:

brs = sz[@] id=adal = 1
kol = sz[1]
SIEE, T [l for j2 in range{batasCek2):

Anak = np.empty(({2,kol))

Anak = Anak.astype('int') if batasCekz»(kol-1):

idxada2 = 1
rl = random.randint(1,kol-2)
o if Anak [1][i@] == nl:
for i@ in range(ri): idxadaz = 1
anak [2][ie] = Induk[@][ia]
Anak [1][ie] = Induk[1][i@] if idxAdal == @:
Anak[8][batasCekl] = n2
DEESEEL 5 F batasCekl = batasCekl +1
batascek2 = r1
for i in range(kol): if idwaAda? == 8:
m = (i+r1)%kol Anak[1][batasCek2] = n1

batasCek2 = batasCekz +1
nl = Induk[@][i]
n2 = Induk[1][i]

return Anak
#mengecek apakah kota tertentu sudah ada di anak
idwadal = @ AnakCX = Orderxo{Induk}
ldwadaz = @ primt(“anak :",AnakCx)

for j1 in range(batasCeki):
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Gambar 6. Crossover

Pada tahap mutasi ini adalah proses lanjutan dalam urutan operasi reproduksi dimana proses mutasi ini
menggunakan swab dimana inputannya adalah induknya kemudian dilakukan inisiasi dan memilih 2 titik secara
random dan dilakukan pembangkitan. Perintah yang digunakan dapat terlihat pada gambar berikut.

[]
def mut
5L =
brs =
kol =

Anak
Anak

Anak

ri =
rz2 =

while

r

Iirsil
Ilrs2
I2rsl
I2rs2

Anak
Anak
Anak
Anak

retur
primt("”

AnakM =
primt ("

H. Elitism

asiswap{ Induk):
Induk.shape
sz[@]

sz[1]

= np.empity{(2,kol))
= Anak.astype{'int'}

= Induk

random. randintie,kol-1)
random. randint{a,kol-1)

ri == rz:
= random.randimt{e,kol-1}

= Induk [8][r1]
= Induk [@][r2]
= Induk [1][rl]
= Induk [1][r2]

= Ilrs2
= Ilrsl
= I2rs2
= I2rsl

1[r1
1[r2
1[r1
1[r2

L = I |

i Anak
AnakCx ", AnakCx)
Mutasiswap(anakCx)

AnakM 1", AnakM)

Gambar 7. Mutasi

Pada tahap ini adalah proses pengecekan individu mana yang memiliki kwalitas jelek dengan mendapat nilai
yang paling besar dengan rute yang paling panjang. Perintah yang digunakan dapat terlihat pada gambar berikut.
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[ ] def Elitism(F,Anak,fitP,fitanak):
sZP = P.shape
brsp szP[8]
kolP szP[1]
szA = Anak.shape
brsaA = szA[2]
kola = szA[1]

#print (fitP)

for i1 in range({brsa):
iJelek = fitP.max(}
idxlelek = fitP.argmax(}

if fitanak[i]<iJelek:
fitp[idxdelek] = fitanak[i]
for 7 in range (kolF):
P[idxJelek][j] = Amak[i]1[]j]
return {P,fitP})

fitanak= fungsiobjectif{anakM,dattarkota)

primt(P)

primt(anakmM)

print{fitF}

primt(fitanak}

P = Elitism (P,AnakM™,fitP,fitanak)

primt(P)

primt(fitr}

Gambar 8. Elitism
. Prosedur Algoritma
Pada tahapan ini adalah tahapan dimana proses dari masing masing operator diatas dijalankan secara bersama

dan secara keseluruhan Perintah yang digunakan dapat terlihat pada gambar berikut.
# Inisialisasi paramater
PCX = 0.95
Pm = 0.01
ukuranPopulasi = 20

max_generasi = 60
# Inisialisasi populasi

P = initPopulasi (ukuranPopulasi,jumlahKota)
print ("PO :",P)

#melakukan evaluasi P
fitP = fungsiObjectif (P,daftarKota)
print ("fitness populasi awal:",fitP)

print ("fitness terbaik awal:",fitP.min())
print ("rute awal :",P[fitP.argmin()])

for 1 in range (max generasi):

print ("generasi :",1i)
Induk = seleksi (P, fitP)

#print ("Induk :", Induk)
Anak = Induk

rxo = random.random ()
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if rxo < PCX:
Anak = OrderXO (Induk)
#print ("AnakXO :",Anak)

rm = random.random ()

if rm < Pm:
Anak = MutasiSwap (Anak)
#print ("AnakR :",Anak)

fitAnak = fungsiObjectif (Anak,daftarKota)
#print ("fitAnak :",fitAnak)

print ("fitness:", fitAnak.min())
[P, fitP]= Elitism (P,Anak, fitP, fitAnak)

print ("fitness populasi akhir:",fitP)
print ("fitness akhir:",fitP.min())

print ("rute akhir :",P[fitP.argmin()])

Gambar 9. Prosedur Algoritma Genetika
J. Evaluasi
Setelah dilakukannya pengoperasian penyusunan rute baru dengan menggunakan metode algoritma genetika
langlah selanjutnya adalah tahap evaluasi dengan teknik membandingkan tingkat efisiensi penggunaan bahan bakar
dan biaya distribusi antara jarak dan kebutuhan konsumsi bahan bakar unit yang digunakan. Adapun hasil jarak rute
dan kebutuahn konsumsi bahan bakar awal dan setelah perhitungan dapat tersajikan pada tabel berikut dibawah ini.
Tabel 2. Rute Awal

Nama Rute Total jarak gsga ;?:(I Nama Rute Total jarak
RUTEQ04  24.10 RUTEO12 57.00 RUTE024 52.30
RUTEO03  37.90 RUTEO17 48.30

RUTEOO05  49.90 RUTEO023 36.60

RUTEO02  69.40 RUTEO025 46.10

RUTEO08  52.00 RUTEO026 52.70

RUTEO10  46.80 RUTEO027 57.70

RUTEQ13 51.70 RUTEO028 64.50

RUTEO14 51.10 RUTE029 48.30

RUTEO16  33.90 RUTEO01 63.50

RUTEOO7  126.00 RUTEO06 57.00

RUTEO19  69.90 RUTEO15 52.70

RUTEO21  85.60 RUTEO18 39.60

RUTEO09  91.30 RUTEO020 43.80

RUTEO11  37.30 RUTEO022 56.10

Berdasarkan tabel 2 dapat ketahui jarak dari setiap masing masing rute pada RUTEQ04 dengan 24.10 KM,
RUTEO03 dengan 37.90 KM, RUTEQ05 dengan 49.90 KM, RUTEQ002 dengan 69.40 KM, RUTEQ08 dengan 52.00
KM, RUTEO10 dengan 46.80, RUTE0013 dengan 51.70, RUTE014 dengan 51.10, RUTE016 dengan 33.90,
RUTEOOQ7 dengan 126.00 KM, RUTE019 dengan 69.90 KM, RUTEO021 dengan 85.60 KM, RUTE009 dengan 91.30
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KM, RUTEO11 dengan 37.30 KM, RUTEOQ12 dengan 57.00 KM, RUTEOQ17 dengan 48.30 KM, RUTEO023 dengan

36.60 KM, RUTEO025 dengan 46.10 KM, RUTE026 dengan 52.70 KM, RUTE027 dengan 57.70 KM, RUTE028

dengan 64.50 KM, RUTEO029 dengan 48.30 KM, RUTEO001 dengan 63.50 KM, RUTEOQ06 dengan 57.00 KM,

RUTEOQ15 dengan 52.70 KM, RUTE018 dengan 39.60 KM, RUTE020 dengan 43.80 KM, RUTE022 dengan 56.10

KM, RUTEO024 dengan 52.30 KM. Selanjutnya adalah perhitungan pemakaian bahan bakar dan biaya yang

dikeluarkan pada setiap ritasenya. Dimana hasil dari perhitungan tersebut dapat tersajikan pada tabel 3 dibawah ini.
Tabel 3. Hasil Perhitungan Rute Awal

Keterangan Jumlah

Total Jarak 1.603 KM

Rasio 10

Jumlah Pemakaian liter 160.31
Harga BBM ( Solar ) Rp 6.800

Total Pengisian BBM Per Ritase Rp 10.901.080

Pada tabel 3 merupakan hasil perhitungan dari jarak, pemakaian bahan bakar dan biaya yang di keluarkan pada
setiap ritase dimana pada rute awal mendapatkan total jarak sebesar 1.603.100 km. Dimana pendistribusian barang
menggunakan unit CCD L dengan rasio yang telah di tetapkan perusahaan sebesar 10. Kemudian dari total jarak awal
dapat diketahui penggunaan konsumsi bahan bakar pada ritase tersebut sebesar 160.31 liter. Pengkalian jumlah
pemakaian bahan bakar dengan harga bahan bakar (solar) sebesar Rp. 6.800 mendapatkan total biaya yang di
keluarkan sebesar RP. 10.901.080 .

Tabel 4. Rute Baru

Nama Rute L?;akl Nama Rute L?;‘(I
RUTEO004 27.10 RUTEO012 52.90
RUTEO003 37.90 RUTEO017 38.10
RUTEO005 67.60 RUTE023 36.60
RUTEO002 77.10 RUTEO025 57.20
RUTEO008 52.00 RUTE026 52.70
RUTEO010 46.80 RUTEOQ27 57.70
RUTEO013 63.00 RUTE028 64.60
RUTEO014 76.10 RUTEO029 45.50
RUTEO016 33.90 RUTEO01 61.60
RUTEO007 75.90 RUTEQ06 83.90
RUTEO019 60.60 RUTE018 49.50
RUTEO021 77.10 RUTEO022 60.30
RUTEO009 76.10 RUTE024 52.20
RUTEO11 37.00

Berdasarkan tabel 4 dapat ketahui jarak dari setiap masing masing rute dimana ada penggabungan beberapa
rute pada RUTEOQ04 dengan 27.10 KM, RUTE003 dengan 37.90 KM, RUTEOQOQ5 dengan 67.60 KM, RUTEQ02 dengan
77.10 KM, RUTEO008 dengan 52.00 KM, RUTE010 dengan 46.80, RUTE0013 dengan 63.00, RUTEQ14 dengan 76.10
KM, RUTEO016 dengan 33.90, RUTEOQ7 dengan 75.90 KM, RUTE019 dengan 60.60 KM, RUTEO021 dengan 77.10
KM, RUTEO009 dengan 76.10 KM, RUTEO11 dengan 37.00 KM, RUTE012 dengan 52.90 KM, RUTEOQ17 dengan
3810 KM, RUTEO023 dengan 36.60 KM, RUTE025 dengan 57.20 KM, RUTE026 dengan 52.70 KM, RUTE027
dengan 52.70 KM, RUTEOQ28 dengan 64.60 KM, RUTEO029 dengan 45.50 KM, RUTEQ01 dengan 61.60 KM,
RUTEOO06 dengan 83.90 KM, RUTEQ018 dengan 49.50 KM, RUTE022 dengan 60.30KM, RUTE024 dengan 52.20
KM. Selanjutnya adalah perhitungan pemakaian bahan bakar dan biaya yang dikeluarkan pada setiap ritasenya.
Dimana hasil dari perhitungan tersebut dapat tersajikan pada tabel 4 dibawah ini.
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Rute Baru

Keterangan Jumlah
Total Jarak 1.521KM
Rasio 10

Jumlah Pemakaian 152 10 liter
Harga BBM ( Solar ) Rp 6.800

Total Pengisian BBM Per Ritase ~ Rp 10.342.800
Pada tabel 5 merupakan hasil perhitungan dari jarak, pemakaian bahan bakar dan biaya yang di keluarkan pada
setiap ritase dimana pada rute awal mendapatkan total jarak sebesar 1.521.00 km. Dimana pendistribusian barang
menggunakan unit CCD L dengan rasio yang telah di tetapkan perusahaan sebesar 10. Kemudian dari total jarak awal
dapat diketahui penggunaan konsumsi bahan bakar pada ritase tersebut sebesar 152.10 liter. Pengkalian jumlah
pemakaian bahan bakar dengan harga bahan bakar (solar) sebesar Rp. 6.800 mendapatkan total biaya yang di
keluarkan sebesar RP. 10.342.800

VI. SIMPULAN

Hasil penelitian dan analisis menunjukkan bahwa penyelesaian penyusunan rute terdekat dengan menggunakan
metode algoritma genetika, perusahaan dapat memperpendek jarak tempuh rute pendistribusian barang dari gudang
ke tempat tujuan dengan jarak tempuh total sebesar 1.521 km, dengan konsumsi bahan bakar mesin (solar) sebanyak
152.10 liter menggunakan untit CDD L dengan rasio 10 yang sudah ditetapkan oleh perusahaan. Biaya yang di
keluarkan oleh perusahaan dalam setiap rute sebesar Rp. 10.342.800, dimana dalam satu hari berjalan sebanyak 6 kali
ritase tanpa hari libur. Dengan menggunakan metode algoritma genetika untuk penyusunan rute tercepat perusahaan
dapat menghemat waktu tempuh pengiriman dan efisiensi penggunaan BBM pada unit pendistribusian logostik, terjadi
peningkatan efisiensi biaya operasional sebesar Rp. 16.748.400 dalam 1 bulan.
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