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Abstract

This study aims to optimise the delivery routes of Cripang Bu Fitri, a Small and Medium Enterprise (SME)
in Semarang City, using the Particle Swarm Optimization (PSO) metaheuristic method. The main problem
is the high demand from partners and the use of intuitive routes by salesmen, resulting in inefficient travel
distances and operational costs. This study applies PSO to solve the Traveling Salesman Problem (TSP),
focusing on reducing delivery distance and time. The data obtained was processed using the Visual Basic
6.0 application. The results of the PSO calculations show that the newly generated route is more efficient
than the original route. The total distance for the new route is 100550 metres compared to 115950 metres
for the original route, resulting in a 13% improvement in efficiency. This result highlights the effectiveness
of PSO in reducing operational costs and delivery times, thereby improving the competitiveness of SMEs.
The use of this method is recommended for logistics optimisation in other SME sectors.

Keywords: particle swarm optimization, traveling salesman problem, smes, metaheuristics, efficiency,

optimization

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan rute pengiriman produk UMKM Cripang Bu Fitri di Kota
Semarang, menggunakan metode metaheuristik Particle Swarm Optimization (PSO). Masalah utama yang
dihadapi adalah tingginya permintaan dari mitra dan penggunaan rute intuitif oleh salesman, yang
mengakibatkan jarak tempuh dan biaya operasional tidak efisien. Studi ini menerapkan PSO untuk
menyelesaikan Traveling Salesman Problem (TSP), fokus pada pengurangan jarak dan waktu pengirirman.
Data yang didapat diproses menggunakan aplikasi Visual Basic 0.6. Hasil perhitungan PSO menunjukan
bahwa rute baru yang dihasilkan lebih efisien dibanding dengan rute awal. Dengan total jarak pada rute
baru sebesar 100550 meter dan 115950 meter untuk rute awal, menghasilkan efisiensi sebesar 13%.
Penemuan ini menegaskan efektivitas PSO dalam mengurangi biaya operasional dan waktu pengiriman,
serta meningkatkan daya saing UMKM. Penerapan metode ini direkomendasikan untuk optimalisasi
logistik di sektor UMKM lain.

Kata Kunci: particle swarm optimization, traveling salesman problem, umkm, metaheuristik, efisiensi,

optimalisasi

1. Pendahuluan

Usaha keripik pangsit Cripang Bu Fitri merupakan salah satu UMKM di Kota Semarang yang
memproduksi makanan ringan bertekstur renyah yang sangat diminati oleh masyarakat, khususnya anak-
anak dan remaja. Dalam pendistribusiannya, usaha ini mengandalkan seorang salesman untuk
mendistribusikan barang ke 15 mitra yang tersebar di berbagai lokasi yang ada di Kota Semarang. Tugas
salesman tersebut tidak hanya mengantarkan barang kepada mitra, tetapi juga memiliki tanggung jawab
terhadap pekerjaan utamanya. Salesman harus membagi waktu antara tugas pengiriman dengan pekerjaan
utamanya di sebuah pabrik. Kondisi ini menimbulkan tantangan tersendiri dalam pengelolaan waktu dan
rute pengiriman, terlebih permintaan dari beberapa mitra yang datang secara bersamaan mengharuskan
salesman merancang strategi pengiriman yang efektif dan efisien [1]. Tingginya permintaan barang
menuntut salesman untuk menyusun strategi pengiriman yang feketif dan efisien dalam hal jarak tempuh
dan waktu pengiriman [2]. Hal tersebut menjadi permasalahan utama yang dihadapi UMKM Cripang Bu
Fitri, sulitnya menentukan rute pengiriman dengan jarak tempuh minimum yang dapat memenuhi
kebutuhan mitra dalam sekali waktu. Selama ini rute yang digunakan berdasarkan pada intuisi dan
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pengalaman pribadi salesman, sehingga perlu dioptimalkan lebih lanjut untuk menghemat waktu, tenaga,
serta biaya operasional.

Permasalahan rute pengiriman ini termasuk permasalahan Traveling Salesman Problem (TSP), yaitu
salah satu dari masalah optimisasi kombinatorial yang sering digunakan sebagai acuan untuk menguji
performa algoritma optimasi. TSP melibatkan pencarian rute perjalanan seorang salesman yang harus
mengunjungi sejumlah lokasi tertentu dan kembali ke titik awal dengan tujuan meminimalkan total jarak
perjalanan. TSP telah banyak diterapkan dalam berbagai bidang seperti logistik, transportasi, jaringan
komputer, dan lainnya [3]. TSP diklasifikasikan sebagai masalah NP-hard, artinya tidak ada algoritma yang
dapat memberikan solusi optimal dalam waktu polinomial untuk semua kasus [4]. Karena itu, pendekatan
heuristik dan metaheuristik telah dikembangkan untuk menemukan solusi yang mendekati optimal dengan
waktu komputasi yang lebih cepat.

Pendekatan metaheuristik telah menunjukkan keefektifan dalam menyelesaikan masalah TSP[5].
Metaheuristik adalah metode berbasis algoritma yang mampu memberikan solusi mendekati optimal untuk
permasalahan kompleks yang tidak dapat diselesaikan secara deterministik. Berbagai algoritma
metaheuristik, seperti Genetic Algorithm (GA), Ant Colony Optimization (ACQO), dan Particle Swarm
Optimization (PSO) telah banyak diterapkan untuk menemukan solusi optimal atau mendekati optimal pada
berbagai kasus TSP [6]. Di antara metode tersebut, PSO menjadi salah satu algoritma yang paling populer
karena kemampuannya untuk menemukan solusi optimal secara efisien melalui interaksi antar partikel
dalam ruang pencarian[7]. Algoritma tersebut digunakan untuk menyelesaikan permasalahan metaheuristik
dengan populasi yang memiliki beberapa n partikel [8]

PSO, terinspirasi oleh perilaku sosial kawanan burung yang sedang mencari makan, menjadi salah
satu algoritma metaheuristik yang paling populer karena kemampuannya untuk mengidentifikasi solusi
optimal secara efisien melalui interaksi partikel dalam ruang pencarian [7]. Dalam PSO, populasi partikel
yang disebut "swarm" bergerak dalam ruang pencarian untuk menemukan solusi optimal berdasarkan
pengalaman terbaik individu (pBest) dan kelompok (gBest) [9]. PSO menawarkan keunggulan berupa
fleksibilitas penerapan, waktu komputasi yang relatif singkat, dan kemampuan untuk menemukan solusi
berkualitas tinggi bahkan untuk masalah dengan ruang pencarian yang luas [10]. Penggunaan PSO dalam
kasus ini dapat membantu mengidentifikasi rute pengiriman yang paling optimal, sehingga menghemat
waktu dan biaya[11]. Permintaan yang tinggi dari mitra menuntut seorang salesman untuk dapat merancang
rute pengiriman yang efektif dan optimal[12]. Dengan menggunakan metode metaheuristik seperti PSO,
terdapat potensi untuk mengurangi jarak tempuh, waktu pengiriman, dan biaya operasional sehingga
mampu memenuhi kebutuhan mitra secara lebih efisien [13].

Penelitian ini bertujuan untuk mencari dan menentukan rute pengiriman tercepat agar salesman dapat
mendistribusikan barang sesuai dengan kebutuhan konsumen secara lebih efektif dan efisisen. Penelitian
berfokus pada perhitungan jarak minimum yang dapat ditempuh oleh seorang salesman dalam
mendistribusikann keripik pangsit dari UMKM Cripang Bu Fitri dengan menggunakan metode
metaheuristik Particle Swarm Optimization (PSO). Diharapkan penelitian ini akan menghasilkan hasil
berupa jarak paling optimal atau bernilai minimun sehingga mampu menghemat waktu pengiriman[11].
Selain itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan waktu pengiriman sehingga dapat
meminimalkan keterlambatan dalam pendistribusian barang, sehingga kebutuhan konsumen dan mitra
dapat terpenuhi secara efektif [12].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini berfokus pada analisis data numerik yang mencakup jarak antar lokasi mitra, total jarak
tempuh, serta efisiensi rute pengiriman dengan menggunakan metode metaheuristik Particle Swarm
Optimization (PSO) untuk menyelesaikan permasalahan optimisasi rute pengiriman yang terjadi pada
UMKM Cripang Bu Fitri. Permasalahan ini merupakan bagian dari Traveling Salesman Problem (TSP),
yang berfokus pada rute pencarian optimal untuk mengunjungi sejumlah titik dengan jarak tempuh
minimum. Dalam proses pengumpulan data, penelitian ini mengandalkan studi literatur yang dilakukan
melalui pencarian refrensi dari berbagai sumber jurnal ilmiah dan publikasi lain yang relevan. Selain itu,
penelitian ini juga menggunakan data lapangan yang diperoleh melalui observasi dan wawancara dengan
salesman Cripang Bu Fitri untuk mendukung perancangan dan penerapan metode optimisasi tersebut.
Traveling Salesman Problem (TSP)

Traveling Salesman Problem (TSP) adalah salah satu masalah optimasi kombinatorial yang memiliki
fokus pada pencarian rute terpendek untuk seorang salesman dalam mengunjungi sejumlah titik tertentu
dan kembali ke titik awal. Permasalahan ini memiliki banyak aplikasi praktis, seperti dalam distribusi
barang, perencanaan logistik, dan lainnya. Sebagai salah satu contoh dari masalah NP-Hard, TSP tidak
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memiliki algoritma deterministik yang dapat menyelesaikan semua kasus dalam waktu polinomial. Istilah
NP-Hard merujuk pada keterbatasan algoritma untuk menyelesaikan masalah dengan cepat seiring
meningkatnya kompleksitas kasus [14][15].

TSP sering digunakan sebagai tolok ukur dalam mengembangkan berbagai algoritma optimasi. Sejak
dicatat dalam sejarah optimasi kombinatorial pada tahun 1930, banyak metode yang dirancang untuk
menyelesaikannya. Salah satu pendekatan modern yang populer adalah algoritma metaheuristik seperti
Particle Swarm Optimization (PSO). Dengan menggunakan pendekatan berbasis swarm intelligence, PSO
membantu menemukan rute optimal dengan mengeksplorasi dan mengeksploitasi ruang pencarian secara
efisien [16]

Metaheuristik

Metaheuristik adalah pendekatan berbasis heuristik yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimasi yang kompleks. Algoritma ini dirancang untuk mengatasi kendala yang sulit atau tidak mungkin
diselesaikan dengan metode konvensional. Prinsip utamanya adalah memanfaatkan strategi eksplorasi
global dan eksploitas lokal untuk menemukan solusi berkualitas tinggi tanpa terikat pada struktur masalah
tertentu [17]

Metaheuristik sering kali terinspirasi dari fenomena alam, seperti evolusi genetik atau perilaku
hewan, contohnya adalah Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization (PSO), dan Ant Colony
Optimization (ACO). Keunggulan utama pendekatan metaheuristik adalah fleksibilitasnya dalam
menangani berbagai jenis masalah optimasi kombinatorial tanpa perlu banyak penyesuaian pada metode
dasar. Misalnya, PSO terinspirasi oleh perilaku sosial kawanan burung dalam mencari makanan [18]

Salah satu aspek penting dalam penerapan metaheuristik adalah kemampuan untuk mengeksplorasi
ruang solusi global secara menyeluruh, sekaligus mengeksploitasi informasi lokal untuk meningkatkan
kualitas solusi. Hal ini memungkinkan metaheuristik untuk memberikan hasil yang mendekati optimal
meskipun tidak selalu mencapai solusi optimal secara matematis [10].

Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah algoritma optimasi yang dikembangkan pada tahun 1995
oleh Kennedy dan Eberhart. PSO didasarkan pada analogi perilaku sosial kawanan burung yang mencari
makanan secara kolektif. Dalam PSO, setiap solusi diwakili oleh sebuah partikel yang bergerak dalam ruang
pencarian, dan pergerakan ini dipengaruhi oleh pengalaman individu (pBest) serta pengalaman kelompok
(gBest)[9].

PSO dimulai dengan pembangkitan populasi partikel secara acak. Selama iterasi, partikel diperbarui
posisinya berdasarkan kecepatan, yang dihitung menggunakan faktor inersia, kognitif, dan sosial.
Keunggulan PSO adalah kemampuannya untuk menyelesaikan masalah optimasi dalam waktu relatif
singkat dengan hasil yang mendekati optimal. PSO juga memiliki parameter yang dapat disesuaikan, seperti
jumlah partikel, inertia weight, serta faktor kognitif dan sosial, yang semuanya berperan dalam menentukan
efisiensi algoritma [10].

Dalam aplikasi seperti TSP, PSO memungkinkan identifikasi rute optimal dengan menggabungkan
interaksi antarpartikel dalam ruang pencarian. Selain itu, PSO lebih sederhana dibandingkan algoritma lain
seperti GA, karena tidak memerlukan operasi genetik seperti crossover dan mutasi [19]. PSO juga telah
digunakan secara luas untuk menyelesaikan berbagai masalah optimasi, dari perencanaan rute hingga
desain sistem energi.

3. Hasil dan Pembahasan
Data Jarak

Telah teridentifikasi terdapat 15 mitra yang tersebar di Kota Semarang dan beberapa titik tambahan
yang mempengaruhi rute pengiriman. Pengumpulan data dilakukan memalui observasi langsung dan
wawancara dengan narasumber, yaitu salesman Cripang Bu Fitri. Hal ini bertujuan untuk memastikan
bahwa data yang diperoleh akurat dan relevan untuk optimasi rute. Dengan memperhatikan kompleksitas
rute yang harus dilalui, data ini menjadi dasar utama dalam mengaplikasikan metode PSO.
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Tabel 1. Data Jarak
Data Jarak Antar Mitra (Km)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0 045 12 121 136 142 173 184 202 198 20 145 224 159 22 51 18 138
2 045 0 08 124 135 141 173 184 205 197 199 145 209 159 17 51 179 138
3 12 08 0 132 146 151 185 193 215 207 209 154 219 169 95 61 189 148
4 121 142 14 0 28 65 65 76 98 89 91 37 94 154 139 102 7.2 3
5 136 162 153 27 0 25 5 63 76 68 7 24 106 185 152 115 59 2
6
7
8
9

166 169 161 58 34 0 34 46 57 69 71 075 9 193 16 123 42 44

188 19 183 56 55 37 0 19 4 55 57 26 73 193 173 145 15 34

188 203 20 75 7 49 25 0 21 39 41 43 85 21 184 162 04 66

21,3 215 209 82 75 56 38 18 0 26 28 55 107 241 206 185 25 76
10 23 225 225 91 76 64 47 34 29 0 02 63 12 249 198 177 42 9
11 232 235 227 93 78 66 49 36 31 02 0 65 122 251 20 179 44 92
12 164 167 159 33 32 1 35 46 64 76 78 0 82 191 145 124 38 8
13 25 241 233 91 106 91 82 85 105 129 131 79 0 201 209 189 8 11,2
14 168 17 163 154 184 19 222 232 254 246 248 193 196 0 159 127 206 187
15 06 08 16 123 136 142 182 199 208 216 21,8 158 232 16,2 0 83 184 138
16 7 73 66 102 11,6 121 153 163 171 179 181 121 195 127 52 0 157 117
17 201 203 196 69 68 49 21 04 22 38 4 42 8 228 199 159 0 72
18 16 163 155 29 14 34 44 6 82 86 88 42 116 187 154 97 718 0

Sumber : Salesman Cripang Bu Fitri

Perhitungan Rute Pilihan Salesman
Salesman harus membagi waktu secara terstruktur dalam pemilihan rute dengan mempertimbangkan
prioritas tujuan, salesman membagi rute menjadi tiga sesi pengiriman.

Tabel 2. Sesi Pengiriman
Waktu Pengiriman Jumlah Mitra
Pagi (sebelum bekerja ke pabrik)
Siang (jam istirahat pabrik)
Sore (setelah pulang dari pabrik)

oo b~

Sumber : Salesman Cripang Bu Fitri

Salesman saat ini menggunakan rute yang ditentukan berdasarkan intuisi dan pengalaman pribadi.
Rute ini melibatkan perjalanan ke 15 mitra, yang dibagi dalam tiga sesi pengiriman. Urutan rute yang
digunakan adalah : 1-2-3-15-16-18-17-8-9-10-11-6-7-17-18-5-12-4-13-14-1, dengan total jarak tempuh
sebesar 115.950 meter. Dalam analisis tersebut, menunjukan rute yang digunakan belum sepenuhnya
optimal, sehingga perlu dilakukan pendekatan sistematis menggunakan PSO.

Tabel 3. Rute dan Jarak Pengiriman

Rute Jarak (meter)
1-2 450
2-3 800

3-15 9500

15-16 8300

16-18 11700

18-17 7800

17-8 400
8-9 2100

9-10 2600

10-11 200

11-6 6600
6-7 3400

7-17 1500

17-18 7200
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Rute Jarak (meter)
18-5 1400
5-12 2400
12-4 3300
4-13 9400
13-14 20100
14-1 16800
Total Jarak 115950

Sumber : Salesman Cripang Bu Fitri

Perhitungan PSO
Dalam proses pencarian solusi optimal menggunakan PSO, perhitungan jarak tidak hanya berfungsi

sebagai informasi tentang jarak pertikel dan ruang pencarian, tetapi berperan penting dalam menentukan
rute optimal. Pada analisis sebelumnya, rute yang digunakan oleh salesman Cripang Bu Fitri belum optimal,
karena jarak tempuh yang masih terlalu jauh. Untuk mengatasi masalah tersebut, dilakukan perancangan
rute baru dan menganalisis hasil menggunakan PSO agar lebih optimal. Perhitungan PSO dilakukan
menggunkan program Visual Basic 6.0 dengan beberapa parameter.

1. Inertia Weight (W) : 0.9

2. Koefisien Kognitif (C1) : 1

3. Koefisien Sosial (C2) : 1

4. Jumlah Partikel : 5

5. Jumlah iterasi : 10000

Gambar 1. Perhitungan PSO dengan Visual Basic 6.0

Sumber : Visual Basic 6.0

Perhitungan optimasi rute pengiriman dengan PSO yang dilakukan menggunakan aplikasi Visual
Basic 6.0 menunjukan rute baru berurutan 1-3-2-16-5-18-17-8-9-10-11-7-13-17-18-6-12-4-14-15-1
menghasilkan total jarak tempuh sebesar 100550 meter.

Perhitungan Efisiensi

Perhitungan rute pengiriman awal yang biasa dilalui salesman dengan rute pengiriman baru yang
telah dioptimalkan menggunakan PSO menunjukan evaluas efisiensii hasil yang signifikan. Rute semula
memberikan total jarak sebesar 115950 meter. Sedangan rute hasil perhitungan PSO menunjukan total jarak
sebesar 100550 meter. Formula 1 memperlihatkan efisiensi hasil.

Efisiensi : 115950 — 100550 100% = 13% 1)
fisiensi : 115950 x 0 = 0

Hasil analisis menunjukan rute baru yang dihasilkan menggunakan PSO lebih efisien dibanding rute
semula dengan efisiensi sebesar 13%. Dengan demikian, optimasi rute tidak hanya menghasilkan rute yang
lebih pendek tetapi juga memiliki potensi untuk mengurangi waktu perjalanan dan biaya operasional.
Menunjukan evektifitas PSO dalam menentukan solusi optimal untuk masalah rute pengiriman dalam
konteks UMKM, terutama pada Cripang Bu Fitri.
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4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukan bahwa metode metaheuristik PSO efektif dalam mengoptimalkan rute
pengiriman untuk UMKM Cripang Bu Fitri dengan rute baru 1-3-2-16-5-18-17-8-9-10-11-7-13-17-18-6-
12-4-14-15-1 terbukti lebih efisien dibanding rute awal dengan peningkatan sebesar 13%. Hal ini
menunjukan pengurangan jarak tempuh yang signifikan, sehingga dapat menghemat waktu pengiriman dan
biaya operasional.

Penggunaan PSO juga membuktikan kemampuan dalam menyelesaikan masalah TSP, dengan
menghasilkan solusi optimal berdasarkan parameter yang telah ditentukan. PSO berhasil mengeksplorasi
ruang pencarian secara efisien dan memberikan solusi yang lebih baik dibandingkan pendekatan intuitif.
Penerapan PSO memberikan dampak positif bagi pemilik maupun salesman UMKM Cripang Bu Fitri,
dengan menghemat biaya operasional dan waktu pengiriman selama proses distribusi berlangsung.
Sehingga meningkatkan daya saing UMKM terkhususnya UMKM Cripang Bu Fitri terhadap pasar.
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