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Pendahuluan

* 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. Industri jasa
expedisi ternama merupakan perusahaan pengiriman express yang berbasis teknologi. Salah satu permasalahan
yang di hadapi perusahaan adalah optimalisasi pengiriman. 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

« 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
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Pendahuluan

« 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 Genetika dapat dan mampu menghasilkkan rute yang efektfif dan terpendek dan dapat
menyelesaikan masalah-masalah  yang fidak dapat diselesaikan dengan menggunakan perhitungan
matematika biasa

« Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Amdani menjelaskan bahwa fingkat ketepatan dan akurasi dengan
menggunakan metode algoritma genetika mendapat nilai terbaik dan paling tinggi melalui tingkat 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
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

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.
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Metode

«  Alur Penelitian ( M‘i'ai )
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Metode

. Algoritma Genetika

Penelifian ini menggunakan algoritma genetika. Algoritma genetika dapat menyelesaikan masalah  distribusi
dengan cara mencari rute terpendek dalam suatu rute distribusi. 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 fterbaik.
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 tfingkat kelangsungan hidup dan reproduksi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan individu yang kurang bugar

t
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Hasil dan Pembahasan

. Import Library

Gambar berikut Merupakan model pada software google colabolatory dilakukan import library pada python sesuai
yang dibutuhkan dalam proses pembuatan model

import numpy as np
import random
from array import *

« Membuat Daftar Kota

Data yang di kumpulkan sebelumnya pada exel kemudian di masukkan titik koordinat daftar kota pada kolom
daftar kota tfempat tujuan yang akan di operasikan sesuai dengan tampilan pada gambar dibawah ini

[1]
daftarkota = [[-7.22351854359141,112.731441441122], [-7.31483778287319,112.7841723981965], [-7.26255683865382,112. 666996483836 ] ]

for 1 in daftarkota:
for j in i:
primt(j,end = " ")
primt(})

jumlahkota = len{daftarkota)
primt(jumlahkota)
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Hasil dan Pembahasan

. Inisialisasi Populasi

Pada tahap inisisasi populasi ini operasi inisialisasi ini dilokukan secara acak dengan memanfaatkan random

permutation dengan ukuran jumlah kota yang akan dituju. Perintah yang digunakan tersaji pada gambar sebagai
berikut.

[]
def initPopulasi(ukuranPopulasi,jumlahKota)

P = np.empty((ukuranPopulasi,jumlahKota))

P = P.astype('int")

for 1 in range(ukuranPopulasi):
I = np.random.permutation(jumlahKota)
for j in range(jumlahKota):

P[i1[31-1[3]

return P

ukuranPepulasi = 4
P = initPopulasi (ukuranPopulasi,jumlahKota)
print(P)
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Hasil dan Pembahasan

« 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

[ ] - - . - . . dn = np.sqri({daftarketalpepulasi[i][n-1]][@]-daftarketa[populasi[i][a]][e])**2+ {daftarkcta[populasi[i][n-1]][1]-daftarketa[populasi[i][@]][1]}1**2 }
det fungsichjectif(populasi,daftarkota): jarak = jarak + dn
5Z = populasi.shape matrikJarak[i] = jarak

ukuranPopulasi = sz[@]
jumlahkota = sz[1]

return matriklarak

fitP = fungsiobjectif(p,daftarketa)
matrikJarak = np.empty((ukuranPopulasi)) Egt:;if:; styoe)
metriklarak = matriklarak.astype('float') ' R

n = len{daftarkota)

for i1 in range{ukuranPopulasi}:
jarak = @
for j in range(n-1}):
jrkx = daftarkota[populasi[i][j]][e]-dattarkota[populasi[i][j+1]][2]
jrky = daftarkota[populasi[i][j]][1]-daftarkota[populasi[i][j+1]][1]
d = np.sqrifjrkx®*=2 + jrkv=*2 )
jarak = jarak + d
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Hasil dan Pembahasan

« 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.

[1]

def seleksi (P,fs0bj):
jmlInduk = 2
5Z = P.shape
ukuranPopulasi = sz[8]
jumlahkota = sz[1]

Induk = np.empty({jmlInduk, jumlahkota)}
Induk = Induk.astype( int")}

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

if fsobj[r1] < fsobj [r2]:
for j in range{jumlahkota):
Induk [1][3] = P[r1][3]
glse:
for j in range{jumlahkota):
Induk [1][j] = P[r2][3]
return Induk

Induk = seleksi{P,TitP}
print{Induk)
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Hasil dan Pembahasan

« 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 ferdapat hasil 2 induk terbaik yang akan di gunakan pada proses crossover ini, kemudian induk
I 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 for 31 in range(batascekn):

if batasCekl>(kol-1):

[1] 7 _

#CrOSSOVEr idxAdal = 1

def orderxo(Induk): if anak [8][§1] ==n2:
52 = Induk.shape jdxadal = 1
brs = sz[a]
kol = sz[1] - — = -
sprint(sz, brs, kol) for j2 in range{batasCek2):
Anak = np.empty((2,kel)) if batasCek2>(kol-1):
Anak = Anak.astype('int') idwadaz = 1
rl = random.randint(1l,kol-2) R R

if anak [1][i8] == nml:

for i@ in range(ri): idxadaz = 1

anak [@][ie] = Induk[e][ie]

anak [1][ie] = Induk[1][i®] if idxAdal == 8:

Anak[8][batasCekl] = n2
batascekl = r1 batasCekl = batasCekl +1
batasCek2 = ri
if idxAda2 == 8:
Anak[1][batasCek2] = nl
batasCek2 = batasCek2 +1

for i1 in range({kel):
m = (i+rl1)3kol

nl = Induk[@][i]

n2 = Induk[1][i] return Anak
#mengecek apakah kota tertentu sudah ada di anak i .
idwAdal = @ AnakCX = OrderX0(Induk)

idxada2 = @ print("anak :",AnakCx)
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Hasil dan Pembahasan

«  Mutasi

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 memilinh 2 titik secara
random dan dilakukan pembangkitan. Perintah yang digunakan dapat terlihat pada gambar berikut

[]
def MutasiSwap{Induk)
5z = Induk.shape
brs = sz[@]
kol = sz[1]

Anak = np.empty((2,kol))
Anak = Anak.astype('int')

anak = Induk

rl = random.randint(a,kol-1)
r2 = random.randint{e,kol-1)

while rl == r2:
r2 = randem.randint{e,kol-1}

I1rsl = Induk [@][r1]
I1rs2 = Induk [@][r2]
I2rs1 = Induk [1][r1]
I2rs2 = Induk [1][r2]

Anak [@][rl] = Iirs2
Anak [@][r2] = Iirsl
Anak [1][rl] = I2rs2
anak [1][r2] = I2rs1

return Anak
primt("anakcx :",Anakcx)

AnakM = MutasiSwap(AnakCx)
print({"anakm :",anakMm)
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Hasil dan Pembahasan

e Elitsim

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

(’ def Elitismi{P,Anak,fitP,fitanak):
5ZP = P.shape
brsP = szP[@]
kolP = szZP[1]
sz8 = Anak.shape
brsa = szA[@]
kola = szA[1]

gprint (fitr)

for i in range{brsal:
ilelek = fitP.max(}
idxJelek = fitP.argmax()

if fitanak[i]<idelek:
fitp[idxdelek] = fitanak[i]
for j in range (kolF):
P[idxJelek][j] = amak[i][7]

return {P,fitP)}

fitanak= fungsiobjectif{AnakM,daftarkota)
primt(P}

primt{AnakM)

primt(fitP)

primt(fitanak)

P = Elitism (P,AnakM,TitP,fitAnak)

primt (P}

primt(fitP)

@ www.umsida.ac.id umsidal912 3 umsidal912 f muhommadiyah @3 umsida1912 13

sidoarjo




Hasil dan Pembahasan

» Prosedur Algoritma genetika

Pada tahapan ini adalah tahapan dimana proses dari masing masing operator diatas dijalankan
keseluruhan Perintah yang digunakan dapat terlihat pada gambar berikut.

[1]

# Inisialisasi paramater
PCX = @.55

Pm = .81
ukuranPopulasi = 28
max_generasi = ¢@

# Inisialisasi populasi

P = initPopulasi (ukuranPopulasi,jumlahkcta)
primt("Pa :",P)

#melakukan evaluasi P
fitP = fungsiobjectif(P,daftarkcta)
primt{“fitness populasi awal:",fitP}

primt("fitness terbaik awal:",fitP.min{))
primt(“rute awal :",P[fitP.argmin{}])

for 1 in range{max_generasi}):
print{“generasi :",1)
Induk = seleksii(P,fitP)
#print(“Induk :",Induk)

Anak = Induk

Angk = Induk
rxoc = random.random(}

if rxo < POX:
Anak = Orderx0(Induk)
#primt{"Anakx0o :",Anak})

ra = random.random()

if rm < Pm:
Angk = MutasiSwap{Anak)
#print(“Aanakr :",Anak)

fitanak = fungsitcbjectifianak,daftarkota)
#print("fitanak :",fitanak)

print{"fitness:",fitanak.min(}}
[P, fitP]= Elitism (P,Anak,fitpP,fitAnak)
primt(“fitness populasi akhir:",fitpP}

print("fitness akhir:",fitP.min()})
print("rute akhir :",P[fitP.argmin(}]}
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Manfaat Penelitian

« Penggunaan algoritma genetika dapat memberikan solusi pendistribusian yang optimal

« Penggunaan algoritma genetika mampu menghasilkan efisiensi biaya pengiriman pada
Perusahaan logistik

A 00000 e universi 4
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Kesimpulan

« 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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