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Abstrak 
PT. Limas Raga Inti adalah perusahaan distributor produk gas di Indonesia yang bekerjasama 
langsung sebagai agen penyalur produk gas yang dihasilkan perusahaan PT. Pertamina 
(Persero). PT. Limas Raga Inti merupakan salah satu perusahaan distribusi yang saat ini 
sedang berkembang dan terpercaya dalam memenuhi permintaan produk gas di kota Bandung. 
Dengan mempertimbangkan kebutuhan jumlah kendaraan yang harus dialokasikan dalam 
batasan jam kerja yang dimiliki perusahaan untuk mendistribusikan tabung gas ke tangan 
konsumen, diperlukan ketepatan dalam penentuan rute tujuan dari kendaraan pengangkut dan 
pemanfaatan sumber daya yang tersedia dari perusahaan, khususnya jumlah kendaraan yang 
dapat dioperasikan setiap harinya saat ini.  
Untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi PT. Limas Raga Inti dipergunakan algoritma 
ant colony systems. Algoritma ini termasuk teknik pencarian multi agen untuk menyelesaikan 
permasalahan Vehicle Routing Problem, khususnya kombinatorial, yang terinspirasi oleh 
tingkah laku semut dalam suatu koloni. Pemilihan rute dengan menggunakan ant colony 
systems algorithm didasarkan pada fungsi probabilitas, dengan mempertimbangkan visibility 
(invers dari jarak) setiap rute yang akan dituju dan nilai pheromone untuk menghubungkan 
rute-rute tersebut. 
 
Kata Kunci: rute distribusi produk, ant colony systems, Vehicle Routing Problem. 

 

Kualitas transportasi yang dipergunakan untuk mendistribusikan bahan baku maupun produk haruslah sesuai 
dengan sumber daya dan tingkat kemampuan yang dimiliki, guna mencapai ukuran ekonomis yang diharapkan 
perusahaan. Pada teknis di lapangan, kualitas proses pendistribusian yang dilakukan oleh distributor akan terlihat 
dengan penggunaan kendaraan sebagai alat angkut barang yang memiliki kapasitas atau daya tampung yang berbeda-
beda. Ketepatan dalam penentuan rute yang harus dilalui setiap kendaraan tersebut akan memberikan tingkat kepuasan 
pelayanan terhadap para konsumen-konsumennya maupun keuntungan untuk perusahaan sendiri.  

Berdasarkan sistem yang telah terlaksana di PT. Limas Raga Inti dalam mendistribusikan tabung gas 12 kg, 
perusahaan mengalami beberapa kendala saat ini untuk menyesuaikan sejumlah kebutuhan kendaraan untuk 
dialokasikan dalam pemenuhan kebutuhan permintaan para konsumennya. Waktu distribusi yang tidak menentu akibat 
tidak didukungnya proses distribusi dengan penelitian yang lebih mendalam akan kebutuhan rute yang sebaiknya dituju 
juga menjadi kendala. Selain itu, kendala lainnya adalah seringnya keterlambatan pendistribusian produk terhadap 
konsumen sehingga menyebabkan terjadinya lost sales.  

PT. Limas Raga Inti dituntut untuk memikirkan dan menentukan kualitas pendistribusian yang baik, hal ini 
bertujuan untuk menghasilkan tingkat kepercayaan terhadap konsumen, meminimasi kebutuhan waktu distribusi produk 
yang harus diusahakan perusahaan selama proses pendistribusian berlangsung. Sebaliknya dengan kualitas distribusi 
yang buruk akan berdampak terhadap tingkat penjualan produk atau jasa, yang pada akhirnya dapat mengancam 
keberlangsungan hidup sebuah perusahaan distribusi. Mengingat pentingnya kualitas proses distribusi yang harus 
dilakukan perusahaan, terutama perusahaan distribusi produk jadi. Penentuan rute dan kapasitas suatu kendaraan yang 
dipergunakan langsung dalam proses mendistribusikan produk akan menjadi parameter penelitian yang dilakukan.  
PT. Limas Raga Inti adalah perusahaan distributor produk gas di Indonesia yang bekerjasama langsung sebagai agen 
penyalur produk gas yang dihasilkan perusahaan PT. Pertamina (Persero). PT. Limas Raga Inti merupakan salah satu 
perusahaan distribusi yang saat ini sedang berkembang dan terpercaya dalam memenuhi permintaan produk gas di kota 
Bandung. Dengan mempertimbangkan kebutuhan jumlah kendaraan yang harus dialokasikan dalam batasan jam kerja 
yang dimiliki perusahaan untuk mendistribusikan tabung gas ke tangan konsumen, diperlukan ketepatan dalam 
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penentuan rute tujuan dari kendaraan pengangkut dan pemanfaatan sumber daya yang tersedia dari perusahaan, 
khususnya jumlah kendaraan yang dapat dioperasikan setiap harinya saat ini.  

Vehicle Routing Problem (VRP) adalah sebuah permasalahan dimana terdapat beberapa rute yang harus dilalui 
oleh sejumlah kendaraan yang berangkat dari sebuah depot yang sama. Berdasarkan  permasalahan yang harus dihadapi 
perusahaan, dipergunakan Ant Colony Systems Algorithm untuk menentukan rute terpendek, penugasan, dimana 
algoritma ini didasarkan pada perilaku semut dalam menemukan jarak perjalanan paling pendek yang akan ditempuh.  

Metodologi Penelitian 
Adapun pembatasan masalah yang dilakukan antara lain:  
1. Penelitian dilakukan terhadap konsumen PT. Limas Raga Inti yang bergerak dalam berbagai bidang usaha.  
2. Objek dalam penelitian adalah tabung gas 12 kg.  
3. Metode insialisasi awal adalah Nearest Neighbour Algorithm, dilanjutkan dengan penggunaan Ant Colony Systems 

Algorithm dalam penentuan solusi akhir.  
4. Horizon perencanaan selama 8 jam kerja pada Hari Senin-Jumat dan 4 jam kerja pada Hari Sabtu.  
5. Kendaraan yang diamati homogen.  
6. Kecepatan kendaraan tetap, yaitu 40 km/jam.  
Penelitian dimulai dengan pengumpulan data berupa: 
a) Data Permintaan, yaitu data permintaan tabung gas 12 kg selama satu bulan pada 59 konsumen yang tersebar di 

kota Bandung. 
b) Kendaraan, salah satu kendaraan yang dipergunakan oleh PT. Limas Raga Inti dalam melakukan distribusi tabung 

gas 12 Kg adalah mobil pick up sebanyak 18 unit dengan kapasitas angkut sebanyak 60 unit tabung gas 12 kg.  
c) Jarak rute yang ditempuh dari depot ke masing-masing konsumen dan jarak antar konsumen. 
d) Waktu, terdiri dari waktu tempuh, yaitu data jarak tempuh beserta kecepatan dari setiap kendaraan yang telah 

dikonversikan menjadi satuan waktu. Waktu loading yang diperhitungkan dalam penelitian adalah waktu yang 
dibutuhkan 1 unit tabung gas 12 Kg untuk dimuat ke kendaraan yang telah disediakan, data waktu loading 
didapatkan berdasarkan pengamatan langsung pada saat pemuatan produk yang akan didistribusikan ke konsumen. 

Sedangkan pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah: 
1. Penentuan Solusi Awal Dengan Nearest Neighbour Algorithm  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut perlu dilakukan inisialisasi awal dengan menggunakan nearest neighbour 
algorithm, dimana dalam metode ini nantinya akan dilakukan pada sekelompok konsumen yang diawali dengan 
penentuan konsumen, dan pada algoritma ini akan digunakan forward pass untuk menentukan urutan pelanggan 
yang dilayani untuk menghitung waktu durasi tur (Suprayogi, dan Imawati, 2005). Dalam algoritma ini akan 
diterapkan waktu tempuh tercepat yang dapat dituju oleh setiap kendaraan PT. Limas Raga Inti menuju masing-
masing konsumen, sehingga dengan penggunaan metode ini akan lebih baik jika dipergunakan dalam kasus PT. 
Limas Raga Inti. Jumlah kendaraan dan waktu durasi tur minimum merupakan output yang didapatkan berdasarkan 
penggunaan metode penentuan solusi awal, output dari algoritma ini akan dipergunakan sebagai inisialisasi awal 
untuk menggunakan ant colony systems algorithm.  

2. Ant Colony Systems Algorithm  
Pada tahap awal untuk ant colony systems algorithm ini dibutuhkan beberapa input yang didapatkan berdasarkan 
output yang dihasilkan Nearest Neighbour Algorithm, yaitu waktu durasi total dan jumlah kendaraan yang 
didapatkan dengan menggunakan Nearst Neighbour Algorithm. Hal ini akan berguna dalam menjamin saat rute 
pertama pada tur pertama yang dilakukan sebuah kendaraan akan memprioritaskan utama pelanggan antar. Hasil 
akhir dari algoritma  ant colony systems adalah solusi akhir dari rute kendaraan dengan sejumlah kendaraan yang 
dipergunakan untuk mendistribusikan tabung gas 12 kg beserta waktu durasi yang dibutuhkan. Solusi akhir dari 
penggunaan metode-metode yang dipergunakan adalah hasil yang optimal untuk diterapkan di perusahaan PT. 
Limas Raga Inti berdasarkan kondisi dan permasalahan yang di dapatkan di perusahaan berdasarkan penerapan 
metode Ant Colony Systems Algorithm.  

Hasil dan Analisis 
A. Tahap Nearest Neighbour Algorithm  
Langkah 1  
Input data pelanggan beserta jumlahnya, interval waktu tempuh, horizon perencanaan, kapasitas kendaraan. Iterasi 
dimulai dari tur pertama (t =1) dan rute pertama (r =1) dimulai dari depot.  
Berikut akan dijelaskan pengerjaan pada langkah 1, iterasi 1, Kendaraan 1 dan Konsumen 1.  
Kapasitas Awal (Qe)  
= Q x Jumlah Hari Kerja/Bulan           (1) 
= (60 Unit x 20 Hari/bulan) + (60 x 4Hari/bulan) = 1440 Unit.  
Lokasi Awal (i) = 0  
Tur (T) adalah  setiap tur sedikitnya mempunyai satu rute, dimana tur dimulai dari depot (i = 0) hingga i =1,2,3,...,~ .  
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Waktu Tempuh = (Waktu tempuh dari depot-konsumen) x (24 hari/bulan).      (2) 
= 15’ x 24 hari/bulan = 360’  
Waktu loading/unloading  
= d(i) x loading dan unloading           (3) 
= 144 (jumlah permintaan pada konsumen 1) x 3 = 432’  
Pada cara penyelesaiaan di atas untuk waktu loading/ unloading diperoleh nilai 3 untuk loading/ unloading, dimana 
berdasarkan waktu loading dan unloading setiap unit tabung gas adalah 1’, sehingga untuk menaikkan 1 unit tabung gas 
ke kendaraan, pada depot adalah 1’, pada posisi L (t, r, k) dilakukan unloading 1 unit tabung gas 1’ dan loading tabung 
gas kosong adalah 1’. Hal ini menunjukkan total waktu loading dan unloading yang dibutuhkan pada iterasi 1.  
Pada iterasi pertama dan terakhir diperhitungkan loading dan unloading yang terjadi pada depot.  
Sisa demand yang harus dipenuhi adalah sejumlah permintaan yang masih harus dipenuhi oleh atau dapat dipenuhi oleh 
setiap kendaraan dalam sebuah horizon perencanaan.  
Sisa kapasitas antar TL(t, r, k) = Qe - d(i)          (4) 
= 1440 Unit – 144 Unit = 1296 Unit  
 
Langkah 2  
Selama masih ada pelanggan yang belum terlayani, maka lanjutkan langkah ini. Jika seluruh pelanggan telah terlayani, 
kemudian pilih pelanggan yang menjadi pelanggan dengan waktu durasi paling minimum.  
TDT = Waktu Tempuh + Waktu loading/ unloading = 360’ + 432’ =  792’     (5) 
Wmi adalah waktu durasi total yang menunjukkan waktu paling pendek dapat ditempuh sebuah kendaraan dalam 
melayani setiap konsumen. Pada Iterasi 1 waktu minimum ditunjukkan oleh tur 0-26 dengan waktu minimum sebesar 
360’.  
 
Langkah 3  
Susun kemungkinan pelanggan yang bisa disisipkan tanpa memperhatikan pelanggan sebelum yang telah dilayani,Pilih 
pelanggan awal pada (t =1) dan (r =1) yang belum terlayani, periksa jumlah permintaan antar rute saat ini, jika dari 
masing-masing kemungkinan rute yang dituju memenuhi kapasitas kendaraan maka lanjutkan ke langkah berikutnya.  
Pada iterasi 2, konsumen 26 tidak kembali mengalami penyisipan karena telah dilayani pada iterasi 1.  
Sebagai kapasitas awal berikutnya yang akan dilakukan pengantaran adalah sisa kapasitas antar pada konsumen yang 
telah dilayani di tur 1 (0-26) sebesar 1392 unit.  
Dimana, TD(t,r) = TL(t, r, k)           (6) 
Lokasi Awal (i) pada iterasi selanjutnya berdasarkan tur yang terbentuk pada iterasi sebelumnya, maka untuk iterasi 2 
dipergunakan tur yang terbentuk berdasarkan iterasi 1 dengan tur 0-26 sebagai tur yang terpilih karena memiliki waktu 
paling minimum.  
Pada iterasi selanjutnya akan terbentuk dua kondisi, dimana:  
TD(t,r) – d(i) ≥ 0, maka Waktu Tempuh = (Waktu tempuh dari konsumen-konsumen) x (24 hari/bulan).  

= 7’ (Konsumen 26-1) x 24 hari/bulan = 168’  
Waktu Loading/Unloading  = d(i) x loading dan unloading  

= 144 (jumlah permintaan pada konsumen 1) x 2 = 432’  
 
Langkah 4  
Periksa kelayakan time windows dari masing-masing rute dan tur yang terbentuk, jika layak maka pelanggan i 
disisipkan sebagai posisi (K) yang baru untuk rute selanjutnya dan hitung durasi akhir yang dibutuhkan pada yang baru 
L (t, r, k). Tingkat kelayakan rute ditunjukkan dengan waktu durasi total dari masing-masing tur yang terbentuk, jika tur 
yang terbentuk memiliki waktu durasi paling pendek dibandingkan tur lainnya dan kapasitas muatan memungkinkan 
kendaraan untuk melanjutkan rute selanjutnya, maka tur tersebut dikatakan layak, sedangkan tidak layak merupakan 
kebalikan dari kondisi layak.  
 

B. Tahap Ant Colony Systems 

Langkah 5  
Hitung durasi rute yang terbentuk, pilih waktu durasi rute yang minimum. Jika semua pelanggan telah terjadwalkan 
semua maka hentikan prosedur ini.  
 

Berikut ini akan dijelaskan langkah metode Ant Colony Systems yang dipergunakan dalam penelitian ini.  
Langkah 1 
Input data berupa data waktu durasi total dari hasil solusi awal (Nearest Neighbour), jumlah semut (kendaraan), tingkat 
kepekaan (α = 1) dan tingkat desirability (β = 2). Dimana pada solusi awal penelitian ini diperoleh TDT sebesar 35088’ 
dan jumlah kendaraan yang dipergunakan sebanyak 5 unit.  
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       (7)
  
sehingga untuk penelitian ini didapatkan = 5/35088= 0,00014. Nilai a adalah jumlah semut (kendaraan) yang 
didapatkan pada solusi awal (Nearest Neighbour). 
 

Langkah 2  
Selanjutnya adalah dengan menghitung matriks pheromone awal dengan rumus: 

             (8) 
 

untuk menunjukkan tingkat keinginan untuk meninggalkan tiap konsumen.  
 

Langkah 3  
Hitung Matriks visibilitas dengan rumus: 

Langkah 4  
Pada tahap ini dilakukan pencarian solusi dengan menggunakan algoritma semut, dengan menghitung terlebih dahulu 
probabilitas semut mengunjungi setiap konsumen, kemudian bangkitkan bilangan random 0 hingga 1 dan pilih 
konsumen yang kumulatif probabilitasnya mendekati bilangan random yang didapatkan.  
 

 
 
 

Langkah 5  
Kemudian konsumen yang mendekati probabilitas tidak lagi di ambil sebagai penentuan rute yang baru. Lanjutkan 
langkah 4 hingga keseluruhan konsumen telah dilayani. 
Tabel berikut menunjukkan data pengerjaan untuk pembangkitan solusi pada ant colony systems algorithm.  

Tabel 1. Pembangkitan Solusi 
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Langkah 6  
Hitung durasi akhir yang dibutuhkan untuk setiap kendaraan dalam rute dan tur yang terbentuk, dan pilih satu alternatif 
durasi akhir yang menunjukkan waktu terpendek yang dapat ditempuh oleh sebuah kendaraan (semut). 
 

                        (9)
   
Sedangkan untuk jalur yang dilalui diperbaharui dengan rumus: 

Langkah 7  
Perbaharui matriks pheromone yang akan menunjukkan kemungkinan jalur yang akan dilalui, dan waktu durasi total 
dari alternatif durasi akhir terpendek digunakan untuk memperbaharui matriks pheromone, untuk jalur yang tidak dilalui 
diperbaharui dengan rumus: 

                  (10) 
 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap permasalahan yang dihadapi oleh PT. Limas Raga 
Inti didapatkan waktu total yang dibutuhkan untuk penyelesaian keseluruhan aktifitas terhadap sejumlah permintaan 
yang ada, yaitu 35.088 menit (584,8 jam) pada penggunaan Nearest Neighbour Algorithm dan 33,768 menit (562,8 jam) 
dengan menggunakan ant colony systems Algorithm. Dengan demikian jika aktifitas distribusi harus diselesaikan satu 
buah kendaraan maka tidak akan mungkin pihak perusahaan dapat menyelesaikan pelayanan yang ada dengan horizon 
perencanaan yang tersedia.  

Tabel 2 menunjukkan rekapitulasi rute dan tour yang terbentuk berdasarkan inisialisasi awal dengan 
menggunakan Nearest Neighbour Algorithm.  

Tabel 2. Rekapitulasi Tour Nearest Neighbour Algorithm 

 
 

Berdasarkan penggunaan nearest neighbour algorithm didapatkan waktu durasi total untuk melakukan 
keseluruhan aktifitas distribusi yang harus dilakukan adalah sebesar 35.088 menit (584,8 jam) menit dengan 5 unit 
kendaraan.Tabel 3 menunjukkan rekapitulasi rute dan tour yang terbentuk berdasarkan solusi akhir yang terbentuk 
dengan menggunakan ant colony systems algorithm.  

Tabel 3. Rekapitulasi Tour Ant Colony Systems Algorithm 

 
 

Berdasarkan dengan penggunaan ant colony systems algorithm didapatkan waktu durasi total untuk melakukan 
keseluruhan aktifitas distribusi yang harus dilakukan adalah sebesar 33.768 menit (562,8 jam) dengan menggunakan 5 
unit kendaraan.  

Pemilihan rute dengan menggunakan algoritma ant colony systems didasarkan pada fungsi probabilitas, dengan 
mempertimbangkan visibility (invers dari jarak) setiap rute yang akan dituju dan nilai pheromone untuk 
menghubungkan rute-rute tersebut. Dimana nilai pheromone akan memungkinkan untuk setiap rute dan menunjuk 
solusi yang optimal dari penentuan rute yang harus dituju secara cepat. Jika dibandingkan dengan penggunaan 
algoritma nearest neighbour yang lebih lama dikarenakan perlu membandingkan rute lama yang memiliki kesamaan 
dalam waktu durasi. Dari hasil penelitian yang dilakukan didapatkan 33,768 menit (562,8 jam) untuk melakukan 
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keseluruhan proses distribusi dengan menggunakan metode ant colony systems algorithm. Hal ini menunjukkan waktu 
durasi total yang lebih baik dari pada penggunaan nearest neighbour algorithm sebesar 35.088 menit (584,8 jam). 
  
Kesimpulan 
Kesimpulan penelitian ini adalah:  
1. Penggunaan algoritma ant colony systems dapat diimplementasikan untuk menentukan rute yang optimal.  
2. Penggunaan algoritma ant colony systems lebih akurat dibandingkan dengan penggunaan nearest neighbour 

algorithm karena pada ant colony systems algorithm lebih memperhatikan faktor-faktor kemungkinan terbentuknya 
rute dengan penggunaan nilai α (tingkat kepekaan), β (tingkat desirability), yang memungkinkan terpilih rute yang 
layak dengan nilai probabilitas yang mendekati bilangan random 0-1.  

3. Dalam permasalahan yang dihadapi oleh PT. Limas Raga Inti diperoleh waktu total yang dibutuhkan untuk 
penyelesaian keseluruhan aktifitas terhadap sejumlah permintaan yang ada, yaitu 35.088 menit (584,8 jam) pada 
penggunaan Nearest Neighbour Algorithm dan 33,768 menit (562,8 jam) dengan menggunakan Ant Colony Systems 
Algorithm.  

 
Saran  
Sebaiknya perusahaan menggunakan rute yang telah terbentuk berdasarkan penelitian ini, dikarenakan telah mengikuti 
ketetapan metode dan studi kasus yang ada pada perusahaan, jika dibandingkan dengan kondisi sistem perusahaan saat 
ini yang tidak memiliki standar akan sistem pendistribusian (tidak adanya metode khusus dalam menangani masalah 
penentuan rute). Saran untuk penelitian lebih lanjut adalah:  
1. Penggunaan ant colony systems sebaiknya dirancang suatu program dengan menggunakan program khusus, seperti 

JAVA. Namun dalam penggunaannya sebaiknya disesuaikan dengan kasus yang terjadi pada setiap perusahaan, 
karena tidak semua perusahaan memiliki sistem yang sama dalam mendistribusikan produknya.  

2. Dalam penellitian ini belum dilakukan kalkulasi akan kebutuhan biaya yang harus dikeluarkan dengan rute yang 
telah terbentuk, sebaiknya untuk penelitian lebih lanjut dilakukan perhitungan akan kebutuhan biaya tersebut.  
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