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ABSTRACT 

 

The problem of vehicle scheduling and route optimization in food product 

distribution is a complex logistical challenge, especially when considering 

customer time window constraints and vehicle capacity. This study aims to 

implement a combination of Ant Colony Optimization (ACO) and Nearest Neighbor 

(NN) to solve the Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW) in the 

distribution system of HoneyBee Bakery & Cake. The Nearest Neighbor (NN) 

method is used to generate the initial solution, while Ant Colony Optimization 

(ACO) is applied to further optimize the route. The experimental results show that 

the Hybrid Ant Colony Optimization approach produces an initial solution with a 

travel distance of 72.55 km, which is then optimized to a final distance of 58.59 km 

with four returns to the depot. Therefore, the Hybrid ACO is proven to be more 

effective in optimizing distribution routes that consider both time constraints and 

vehicle capacity, achieving an efficiency improvement of 19.22% in reducing the 

total travel distance from the initial solution. 

Key Words: Vehicle Routing Problem with Time Windows, Ant Colony 

Optimization, Nearest Neighbor  
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ABSTRAK 

 

Permasalahan penjadwalan dan pengoptimalan rute kendaraan dalam proses 

distribusi produk makanan merupakan tantangan logistik yang kompleks, 

khususnya ketika memperhitungkan batasan waktu layanan pelanggan dan 

kapasitas kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan kombinasi antara 

Ant Colony Optimization (ACO) dan Nearest Neighbor (NN) dalam menyelesaikan 

permasalahan Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW) pada sistem 

distribusi HoneyBee Bakery & Cake. Nearest Neighbor (NN) digunakan untuk 

menyusun solusi awal, sementara Ant Colony Optimization (ACO) digunakan untuk 

mengoptimalkan rute agar lebih optimal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

Hybrid Ant Colony Optimization menghasilkan Solusi awal dengan jarak tempuh 

72,55 km, dan Solusi akhir 58,59 km dengan 4 kali Kembali ke depot Dengan 

demikian, Hybrid ACO terbukti lebih efektif dalam mengoptimalkan rute distribusi 

yang mempertimbangkan waktu dan kapasitas kendaraan,  dengan peningkatan 

efisiensi dari Solusi awal sebesar 19,22% dalam hal pengurangan total jarak 

tempuh. 

Kata Kunci: Vehicle Routing Problem with Time Windows, Ant Colony 

Optimization, Nearest Neighbor, Optimasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.  

1.2 Latar Belakang Masalah 

Sektor logistik berperan penting dalam menjamin ketersediaan produk secara 

efisien dan tepat waktu. Dalam industri makanan, tantangan utama adalah 

mengoptimalkan rute pengiriman karena produk sangat sensitif terhadap waktu dan 

kualitas. Distribusi yang efisien membantu menjaga mutu, menekan biaya, dan 

memastikan produk sampai dalam kondisi baik. Menurut (Muslim, 2020) distribusi 

adalah proses penyampaian barang atau jasa dari produsen ke konsumen pada saat 

dibutuhkan. Oleh karena itu, pengelolaan rute distribusi yang baik sangat penting 

untuk mencegah keterlambatan dan meningkatkan kepuasan pelanggan. 

HoneyBee Bakery & Cake merupakan usaha yang bergerak di bidang produksi 

dan penjualan makanan ringan, khususnya donat, serta berbagai produk olahan 

lainnya. Perusahaan ini melayani berbagai jenis pesanan, mulai dari pembeli 

individu, toko ritel, hingga pesanan dalam jumlah besar untuk kebutuhan acara 

tertentu. Dalam operasionalnya, HoneyBee tidak hanya fokus pada proses produksi, 

tetapi juga bertanggung jawab atas pengiriman produk ke berbagai toko dan 

pelanggan di Kota Palembang dan sekitarnya. 
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Perusahaan ini berlokasi di Jln. Kapten Anwar Arsyad, Komplek Way Hitam, 

Blok T No.55 Rt 02 Rw 07, Kelurahan Siring Agung, Kecamatan Ilir Barat I, Kota 

Palembang, Sumatera Selatan. Dalam menjalankan proses distribusinya, HoneyBee 

menghadapi tantangan utama dalam menentukan rute pengiriman yang efisien. 

Rute distribusi yang tidak optimal dapat menyebabkan waktu tempuh yang lebih 

lama dan mengakibatkan keterlambatan pengantaran produk kepada pelanggan. 

Permasalahan ini cukup krusial, terutama karena produk seperti donat bersifat 

mudah rusak dan memiliki masa simpan yang relatif singkat. Oleh karena itu, 

efisiensi dalam distribusi sangat penting untuk memastikan bahwa produk dapat 

diterima konsumen dalam kondisi segar dan tepat waktu. Situasi ini menunjukkan 

perlunya penerapan pendekatan yang tepat dalam perencanaan rute pengiriman agar 

kinerja distribusi perusahaan dapat ditingkatkan secara optimal.Permasalahan yang 

dialami HoneyBee Bakery & Cake ini dikenal sebagai Vehicle Routing Problem 

(VRP) yaitu permasalahan kombinatorial untuk menentukan rute yang dapat 

diterapkan pada mekanisme distribusi komoditas, yang bertujuan untuk 

menentukan rute distribusi yang efisien (Setyati & Juniwati, 2022). Vehicle Routing 

Problem With Time Windows (VRPTW) merupakan salah satu varian dari Vehicle 

Routing Problem (VRP). Vehicle Routing Problem With Time Windows (VRPTW) 

adalah permasalahan bagaimana suatu depot dengan jumlah kendaraan berkapasitas 

tertentu untuk melayani sejumlah konsumen pada lokasi yang terpisah, dengan 

permintaan dan time windows tertentu dengan tujuan meminimalkan total biaya 

perjalanan tanpa mengabaikan batasan kapasitas kendaraan dan time windows  

depot pusat (Septiashri et al., 2022) VRPTW menjadi masalah optimasi yang 
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kompleks karena adanya  berbagai variabel yang perlu diperhitungkan, seperti 

jumlah kendaraan, kapasitas kendaraan, waktu tempuh, serta time windows (jendela 

waktu) untuk setiap titik pengantaran.  

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan 

VRPTW, salah satunya adalah metode metaheuristik. Metaheuristik adalah 

pendekatan komputasi untuk mencari solusi mendekati optimal untuk suatu 

masalah optimisasi dengan cara mencoba secara iteratif untuk memperbaiki solusi 

dengan memperhatikan batasan kualitas solusi (Febianti et al., 2023). Ant Colony 

Optimization (ACO) adalah salah satu metode metaheuristik  dengan pendekatan 

populasi yang terinspirasi oleh koloni semut, dengan meniru sistem komunikasi 

koloni semut, yang meninggalkan bahan kimia yang disebut feromon pada rute 

perjalanannya sebagai jejak (Setyati & Juniwati, 2022). Dengan interaksi koloni 

semut yang menandai jalur dan meninggalkan jejak feromon saat mencari makanan, 

jalur yang sering dilalui oleh semut lain akan memiliki jejak feromon kuat, sehingga 

mengarahkan semut-semut lain ke jalur yang lebih optimal.  

Penelitian yang dilakukan oleh (Chai & Johar, 2024) menunjukkan bahwa 

metode Ant Colony Optimization (ACO) yang diterapkan pada Vehicle Routing 

Problem With Time Windows (VRPTW) untuk transportasi darah memiliki 

beberapa keunggulan. ACO mampu secara efektif meminimalkan total biaya 

perjalanan sekaligus memastikan kepatuhan terhadap batasan waktu pengiriman, 

yang sangat penting untuk pengiriman kantong darah. Algoritma ini bekerja dengan 

baik pada berbagai pola distribusi pelanggan baik data terkelompok, acak, maupun 

campuran dan menunjukkan efisiensi tinggi dalam menghasilkan rute yang dapat 
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diandalkan untuk pengiriman darah secara tepat waktu. Dengan kemampuan untuk 

menangani berbagai jumlah kendaraan dan pelanggan, ACO terbukti meningkatkan 

efisiensi logistik dan memastikan rantai pasok darah terpenuhi. Salah satu tantangan 

dalam penerapan algoritma ini adalah menentukan solusi awal yang berkualitas 

agar pencarian solusi optimal dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efisien. Untuk 

mengatasi hal ini, Nearest Neighbor (NN) digunakan sebagai solusi awal dalam 

VRPTW. Metode ini bekerja dengan memilih rute terdekat dari satu titik ke titik 

lainnya, sehingga membentuk jalur awal yang terorganisir sebelum dioptimalkan. 

Pada penelitian (Mulyadi et al., 2024) menunjukkan penerapan Nearest Neighbor 

dalam optimasi rute distribusi di CV. Global Putra Swasembada terbukti efektif 

dalam meningkatkan efisiensi operasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengurangan jumlah rute dari empat menjadi tiga mampu menghemat jarak tempuh 

sebesar 22,5 km, sekaligus mengoptimalkan penggunaan armada dengan 

mengurangi jumlah kendaraan dari empat menjadi tiga.  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, peneliti berencana untuk 

menerapkan permasalahan VRPTW dengan pendekatan Ant Colony Optimization 

(ACO) dan Nearest Neighbor (NN) pada kasus yang di hadapi oleh HoneyBee 

Bakery & Cake. ACO dipilih karena kemampuannya sebagai metode yang praktis 

dan unggul dalam menyelesaikan masalah VRPTW. Sementara Nearest Neighbor 

digunakan untuk menentukan solusi awal dengan membentuk rute awal yang 

terstruktur sebelum dioptimalkan lebih lanjut oleh ACO. Dari kombinasi keduanya 

diharapkan menghasilkan model distribusi yang lebih efisien dan meningkatkan 

kinerja pengiriman produk makanan. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, rumusan masalah 

yang dapat dibahas adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan algoritma Hybrid Ant Colony Optimization (ACO) 

dalam menyelesaikan permasalahan Vehicle Routing Problem With Time 

Windows (VRPTW) pada distribusi produk makanan. 

2. Bagaimana hasil optimasi rute distribusi produk makanan yang diperoleh 

untuk kasus  Vehicle Routing Problem With Time Windows (VRPTW) 

menggunakan algoritma Hybrid Ant Colony Optimization (ACO) pada 

distribusi produk makanan. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengimplementasikan Vehicle Routing Problem With Time Windows 

(VRPTW) menggunakan algoritma Hybrid Ant Colony Optimization 

(ACO).  

2. Mengoptimasi rute distribusi yang efisien pada distribusi produk makanan 

melalui penerapan VRPTW dengan pendekatan Hybrid Ant Colony 

Optimization (ACO). 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat menambah wawasan tentang VRPTW dan pendekatan Ant Colony 

Optimization (ACO) dalam mengatasi masalah di bidang distribusi.  
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2. Dapat meningkatkan efisiensi dalam distribusi produk makanan dan 

mengurangi kemungkinan terjadinya keterlambatan. 

1.6  Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diberikan, kita dapat merumuskan 

batasan masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini Nearest neighbor digunakan sebagai solusi awal VRPTW 

dan yang kemudian dilakukan optimasi menggunakan algoritma Ant 

Colony Optimization (ACO) untuk menyelesaikan permasalahan. 

2. Ruang lingkup penelitian terbatas pada distribusi produk makanan 

tertentu, dan tidak mencakup jenis produk lain atau konteks distribusi yang 

berbeda. 

3. Penelitian ini hanya berfokus pada satu kendaraan yang akan digunakan 

pada waktu pengiriman dengan batasan waktu.  

4. Jika penerima lebih dari satu tetapi dengan lokasi antar yang sama maka 

akan di anggap sebagai satu lokasi (satu node). 

5. Setiap pelanggan memiliki batasan waktu pelayanan (time windows) 

berupa waktu antara ready time dan due time yang harus dipatuhi 

kendaraan, kendaraan tidak boleh datang melebihi due time, apabila 

kendaraan tiba lebih awal dari ready time maka kendaraan harus 

menunggu hingga waktu layanan dimulai.  
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1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan yang digunakan dalam 

menyusun tugas akhir ini. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini menjelaskan landasan teori yang digunakan dalam penelitian. Bab 

ini memuat penjelasan tentang penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini akan membahas tahapan yang dilakukan pada penelitian ini. Masing-

masing rencana tahapan penelitian dideskripsikan rinci dengan mengacu pada 

kerangka kerja. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Dalam bab ini, proses pengembangan perangkat lunak yang menggunakan 

Rational Unified Process (RUP) dibahas. Proses ini terdiri dari empat tahap: 

permulaan, pembuatan, pembangunan, dan transisi. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini menyajikan hasil pengujian yang telah direncanakan dan memberikan 

analisis sebagai basis dari hasil penelitian ini. 
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas hasil dan analisis sistem perangkat lunak yang telah 

dikembangkan, bab ini memberikan kesimpulan dan saran untuk penelitian di masa 

mendatang. 

1.8  Kesimpulan 

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penelitian yang akan 

digunakan sebagai acuan dalam menguji optimasi VRPTW pada rute distribusi 

produk makanan. Penelitian ini menerapkan Nearest Neighbor (NN) untuk solusi 

awal sebelum dioptimalkan dengan menggunakan Ant Colony Optimization (ACO) 

guna meningkatkan efisiensi distribusi. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan solusi optimal dalam perencanaan rute pengiriman yang lebih 

efektif. 
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5.4 Kesimpulan  

      Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma bahwa algoritma Ant Colony 

Optimization dan Ant Colony Optimization + Nearest Neighbor memiliki jarak 

tempuh dan jumlah kendaraan yang sama, yaitu 58.59 km, dengan 4 kali kendaraan 

ke depot. Perbedaan utama terletak pada efisiensi proses. ACO membutuhkan 46 

iterasi untuk mencapai solusi optimal, sedangkan ACO+NN hanya memerlukan 10 

iterasi. Dengan persentase efisiensi dari solusi awal ke akhir pada ACO murni 

sebesar 8.58%, sedangkan ACO+NN mencapai 19.22%. ACO murni dan ACO+NN 

terbukti mampu meningkatkan efisiensi rute distribusi, dengan konfigurasi 

parameter yang tepat, keduanya dapat menghasilkan rute yang optimal dan efisien. 

Khususnya, penggunaan hybrid ACO+NN dapat mempercepat proses pencarian 

solusi dan menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi terhadap solusi awal. Sehingga 

penerapan ACO dalam sistem distribusi HoneyBee Bakery & Cake mampu 

meningkatkan efektivitas layanan distribusi. 

 



 

 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Pendahuluan 

Bab ini membahas hasil dan analisis yang berkaitan dengan sistem perangkat 

lunak yang telah dikembangkan, juga akan memberikan kesimpulan dari bab secara 

keseluruhan, serta rekomendasi yang dapat digunakan untuk penelitian di masa 

mendatang. 

6.2 Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penerapan algoritma Hybrid Ant Colony Optimization (ACO) terbukti 

efektif dalam menyelesaikan permasalahan VRPTW pada distribusi produk 

makanan. Hybrid ACO mampu menangani batasan waktu dan kapasitas 

dengan baik, Hybrid ACO mencatat jarak tempuh terpendek sebesar 58.59 

km dengan konfigurasi parameter terbaik, jumlah semut 100, iterasi 200, β 

= 1,0, dan Q = 0,1, dengan efisiensi jarak tempuh antara solusi awal dan 

solusi akhir sebesar 19.22%. 

2. Penggunaan hybrid ACO terbukti efisien dalam mengatur jumlah 

perjalanan kendaraan kembali ke depot, ACO hanya memerlukan 4 kali 

kendaraan kembali ke depot untuk menyelesaikan seluruh pengantaran. 

Dan hybrid ACO mampu mencapainya dengan proses optimasi yang cepat. 

Ini menunjukkan bahwa baik Hybrid ACO efektif dalam mengoptimalkan 

kapasitas kendaraan dengan baik, dan hybrid ACO juga memberikan 

keunggulan tambahan dalam hal efisiensi proses. 
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3. Pengujian parameter algoritma Hybrid ACO menunjukkan bahwa jumlah 

semut dan nilai probabilitas eksploitasi (Q) memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap hasil solusi. Jumlah semut yang lebih besar dan nilai Q 

yang lebih kecil menunjukkan hasil rute yang optimal. Penerapan algoritma 

Hybrid ACO pada sistem distribusi HoneyBee Bakery & Cake memberikan 

dampak positif. Hasil optimasi menunjukkan jumlah kendaraan kembali ke 

depot dan jarak tempuh lebih efisien. Ini secara langsung mengurangi 

waktu perjalanan dan meningkatkan layanan pelanggan. 

6.3 Saran 

Berikut adalah beberapa saran untuk penelitian lebih lanjut: 

1. Melakukan penelitian dengan algoritma metaheuristik lain seperti Partikel 

Swarm optimization, Genetic Algorithm, untuk mengetahui  keunggulan 

dari masing-masing algoritma.  

2. Integrasi sistem optimasi rute ke dalam bentuk aplikasi mobile. 

3. Mengembangkan sistem agar dapat menampilkan hasil visualisasi dalam 

bentuk peta seperti google maps. 
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