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ABSTRACT

The distribution of goods in the logistics sector faces challenges in optimizing distance, time,
and delivery route ¢fficiency. The Vehicle Routing Problem (VRP), including its variant
VRPTW, which considers time constraints, is an effective approach to address these
challenges. This study applies the Variable Neighborhood Search (VNS) algorithm as a
heuristic method to solve the VRPTW. VNS leverages diverse solution exploration and local
search to enhance solution quality. Using the Gehring-Homberger dataset, the method
achieved a 15.16% improvement in distance efficiency, with a slight time decrease of 0.37%.
The results demonstrate that the VNS algorithm can produce near-optimal solutions, with
efficiency influenced by initial solutions and iterations. This study contributes to logistics
optimization and opens opportunities for further development, such as integrating other
methods or applying the approach to larger, more complex datasets.

Keywords: VRP, VRPTW, VNS, Logistics distribution
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ABSTRAK

Distribusi barang dalam sektor logistik menghadapi tantangan optimasi jarak, waktu, dan
efisiensi rute pengiriman, Vehicle Routing Problem (VRP) menjadi salah satu pendekatan
efektif, termasuk variannya, VRPTW, yang mempertimbangkan batasan waktu. Penelitian ini
menerapkan algoritma Variable Neighborhood Search (VNS) sebagai metode heuristik untuk
menyelesaikan VRPTW, VNS memanfaatkan eksplorasi lingkungan solusi yang bervariasi dan
pencarian lokal untuk meningkatkan kualitas solusi. Dataset Gehring-Homberger digunakan,
menghasilkan efisiensi jarak 15,16% lebih baik, meski waktu sedikit menurun sebesar 0,37%.
Hasilnya menunjukkan algoritma VNS mampu menghasilkan solusi mendekati optimal,
dengan efisiensi tergantung pada solusi awal dan iterasi. Studi ini berkontribusi pada optimasi
logistik dan membuka peluang pengembangan lebih lanjut.

Kata Kunci : VRP, VRPTW, VNS, Distribusi Barang Logistik.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pendahuluan akan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, sistematika penulisan serta
kesimpulan. Bab ini akan memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan
penelitian. Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai masalah yang ada

dan bagaimana penyelesaian yang akan dicoba.

1.2 Latar Belakang

Di zaman sekarang perkembangan dalam pendistribusian barang di bidang
logistik menjadi salah satu masalah yang sering terjadi saat ini. Dalam proses
distribusi, semua perusahaan mengharapkan agar dapat mengoptimalkan biaya
pendistribusi jadi lebih efisisen. Penentuan jadwal dan rute pengiriman yang
optimal dapat menggunakan Vehicle Routing Problem (VRP). VRP dapat
dideskripsikan sebagai permasalahan mendesain rute pengiriman/pengumpulan
yang optimal atau rute pengumpulan dari satu atau beberapa depot ke beberapa
supplier yang lokasinya tersebar secara geografis dengan memenuhi kendala
yang ada.(Soenandi et al., 2019)

Salah satu cara yang efektif dalam peningkatan performansi distribusi dalam
sistem logistik adalah dengan melakukan penentuan rute kendaraan yang paling
optimal. VRP dapat dengan berbagai strategi yang digunakan berdasarkan

berbagai kendala seperti jumlah kendaraan yang digunakan, jarak antar



customer, dan juga berdasarkan time windows yang dimiliki pelanggan.

Dalam VRP terdapat satu atau lebih depot yang akan melayani sejumlah
pelanggan dengan adanya batasan tertentu.(Babaee Tirkolaee et al., 2019).
Batasan yang paling umum adalah adanya kapasitas maksimum dari kendaraan
yang digunakan dalam sistem logistik tersebut. Pada kenyataannya selain
terdapat batasan kapasitas dari kendaraan yang digunakan seringkali terdapat
juga batasan waktu yang terbatas atau spesifik. Perluasan dari VRP adalah
Vehicle  Routing  Problem with Time Windows (VRPTW) yang
mempertimbangkan kendala interval waktu pelayanan dikenal dengan fime
windows untuk memperoleh jarak tempuh dan waktu yang optimal dari setiap
kendaraan dalam melayani pelanggan dengan interval waktu tertentu (Anggela,
2021). VRPTW merupakan permasalahan NP-hard (Nondeterministic
Polynomial Time) sehingga metode exact optimization sulit untuk
menyelesaikan kasus VRP.

Dalam VRPTW memiliki tiga metode yaitu terdapat metode Exact
Algorithms yang hasilnya yang optimal namun hal ini dapat dilakukan hanya
dalam masalah yang relatif kecil, metode Metaheuristic memiliki perhitungan
dalam masalah optimasi yang kompleks dengan algoritma yang relatif mudah
dalam waktu yang wajar meskipun tidak menjamin solusi yang optimal. Metode
Heuristic mengurangi jumlah langkah atau waktu yang diperlukan untuk
menyelesaikan masalah dengan data relatif besar, dibandingkan dengan metode
pencarian exact, terutama saat masalahnya sangat kompleks dan juga

menghasilkan perhitungan yang lebih optimal (Ghaemifard & Ghannadiasl,



I3

2024). Apabila dapat diselesaikan dengan metode eksak maka akan
menghabiskan waktu yang sangat lama terutama untuk jumlah nodes yang besar
(large instance). Untuk mendapatkan solusi yang relevan dengan kondisi real
dan sangat dekat dengan solusi yang optimal maka digunakanlah metode
heuristik atau metaheuristik (Zhang et al., 2022). Penelitian ini mencari sebuah
metode Heuristik untuk penyelesaian VRPTW vyaitu Variable Neighborhood
Search (VNS). Dengan menggunakan Algoritma-VNS untuk skema dalam tahap
pencarian solusi (neighborhood search). Mengandalkan prinsip memilih
pelanggan terdekat untuk ditambahkan ke rute kendaraan. Dengan mengolah
data yang tersedia menggunakan jendela waktu dan dengan metode VNS dapat
memanfaatkan konsep lingkungan solusi yang bervariasi, yang memungkinkan
algoritma untuk menjelajahi ruang solusi dengan cara yang lebih fleksibel.
Dalam setiap lingkungan solusi, VNS dapat menggabungkan pencarian lokal
untuk meningkatkan kualitas solusi. Kombinasi pencarian lokal dengan berbagai
lingkungan solusi membantu meningkatkan kemungkinan menemukan solusi

yang optimal atau mendekati optimal.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana menghasilkan rute optimal pada distribusi barang dengan
VRPTW?
2. Bagaimana performa VNS dalam menghasilkan rute distribusi yang

optimal berdasarkan jarak tempuh dan waktu pelayanan pada VRPTW?



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Mencari rute distribusi barang yang optimal perdistribusian barang
dengan VRPTW.
2. Mencari performa VNS dalam menghasilkan rute distribusi yang optimal

berdasarkan jarak tempuh dan waktu pelayanan pada VRPTW.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Membantu perusahaan dalam memberikan strategi dalam
jalur terpendek penentuan distribusi barang yang optimal.
2. Sebagai referensi bagi peneliti lain yang tertarik dengan VRPTW dan

metode VNS.

1.6 Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah pada ini adalah:
1. Data yang diambil didapat dari database Gehring-Homberger Bencmark

yang merupakan dataset standar untuk permasalahan VRPTW.

2. Optimasi rute distribusi barang dengan mempertimbangkan

variabel data, seperti jarak, waktu, dan permintaan pelanggan.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN

Bagian ini memperjelas landasan, pembahasan topik, gagasan
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utama serta kebermanfaatan penyelidikan, batasan permasalahan/ruang
lingkup, tata cara penelitian, termasuk sistematika penyusunannya.
BAB II. KAJIAN LITERATUR

Elemen ini akan memperjelas landasan teori riset/eksperimen,
yakni Vehicle Routing Problem, Vehicle Routing Problem With Time
Windows, Metode Heuristik, Variable Neighborhood Search dan Rational
Unified Process.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Elemen ini membahas beraneka ragam tahapan riset sebagaimana
yang akan diimplementasikan. Setiap rencana tahap eksplorasi
digambarkan secara luas di inti sari strukturnya. Bagian ini diakhiri
dengan sebuah proyek dimana menguraikan pendekatan eksekutif dalam
memandu penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Elemen ini akan mendemonstrasikan metode sebagaimana
diungkapkan paling sering dimanfaatkan dalam pendayagunaan penelitian
Optimasi Rute Vehicle Routing Problem With Time Windows dengan
Metode Variable Neighborhood Search.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Elemen ini menghadirkan temuan eksperimen/riset merujuk pada
tahapan sebagaimana sudah diselesaikan peneliti. Kajian yang diberikan
merupakan landasan bagi tujuan dimana hal tersebut mendasari riset ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN



Bagian ini menawarkan kesimpulan serta konseptualisasi

dimaksudkan agar berguna dalam analisis selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Dari pendahuluan ini, telah diuraikan secara umum pokok-pokok pikiran yang
melandasi penelitian yang akan dilakukan, meliputi latar belakang dan rumusan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika

penulisan.
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