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Abstrak

Kajian ini membahas perbandingan algoritma Nearest Neighbor dan Cheapest Insertion
Heuristic dalam menyelesaikan permasalahan pendistribusian barang pada SPX Express Shopee.
Permasalahan distribusi barang sering dihadapi oleh perusahaan logistik karena banyaknya titik
tujuan yang harus dikunjungi sehingga diperlukan penentuan rute yang efisien untuk
meminimalkan jarak tempuh. Dalam riset dirancang untuk menentukan rute distribusi optimal
dengan membandingkan kinerja kedua algoritma tersebut. Metode riset yang digunakan adalah
metode komputasi heuristik berdasarkan data jarak antartitik distribusi. Proses studi dimulai
dengan menentukan titik awal distribusi, menghitung jarak antar lokasi, kemudian menerapkan
algoritma Nearest Neighbor dan Cheapest Insertion Heuristic untuk memperoleh rute penyaluran
yang efisien. Temuan riset menunjukkan bahwa algoritma Nearest Neighbor menghasilkan dua
alternatif rute dengan total jarak 102 km dan 107,3 km. Sementara itu, algoritma Cheapest
Insertion Heuristic menunjukkan rute dengan total jarak perjalanan yang lebih pendek sebesar
95,4 km. Berdasarkan hasil tersebut, disimpulkan bahwa metode Cheapest Insertion Heuristic
lebih optimal dalam menentukan rute pendistribusian barang karena mampu meminimalkan total
Jjarak tempuh. Hasil riset diharapkan dapat memberikan referensi penentuan rute distribusi yang
lebih efisien pada kegiatan logistik bagi pihak terkait dalam mengambil keputusan.

Kata kunci: Algoritma Nearest Neighbor, Algoritma Cheapest Insertion Heuristic, Barang,
Pendistribusian, Perbandingan

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi memungkinkan transaksi dilakukan secara daring melalui
berbagai platform elektronik. Dalam perdagangan online, pengiriman barang menjadi bagian
penting, salah satunya melalui SPX Express Shopee sebagai layanan logistik resmi Shopee yang
mengirimkan paket dari penjual ke pembeli [1]. Layanan ini menyediakan pelacakan paket secara
real-time dan memiliki jaringan distribusi yang menjangkau ratusan kota di Indonesia untuk
memastikan pengiriman aman dan tepat waktu. Transportasi merupakan faktor penting dalam
mendukung distribusi produk agar kegiatan usaha berjalan lancar dan menghasilkan keuntungan
[2]. Distribusi yang efektif memengaruhi efisiensi jarak, biaya operasional, serta ketepatan waktu
pengiriman [3]. Sebaliknya, perencanaan yang kurang optimal dapat meningkatkan biaya dan
menyebabkan keterlambatan [4][5], sehingga penentuan rute distribusi sering dikaji sebagai
masalah optimasi yang berkaitan dengan Traveling Salesman Problem(TSP) [6].

Untuk memodelkan permasalahan TSP pada distribusi paket SPX Express Shopee,
digunakan konsep teori graf. Graf G(V,E) merupakan pasangan terurut yang terdiri atas himpunan
simpul V sebagai representasi lokasi pengiriman dan himpunan sisi E sebagai jalur penghubung
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antar lokasi. Setiap sisi eij € E memiliki bobot cij > 0 yang dapat menyatakan jarak, biaya, atau
waktu tempuh perjalanan. Representasi graf tersebut memungkinkan hubungan antar lokasi
pengiriman divisualisasikan dan dianalisis sehingga dapat digunakan untuk menentukan rute
distribusi yang optimal [7][8]. Traveling Salesman Problem (TSP) kemudian digunakan untuk
mencari lintasan terbaik yang mengunjungi seluruh lokasi pengiriman satu kali dan kembali ke
titik awal dengan total jarak atau biaya minimum [9][10][11]. Permasalahan TSP banyak
diselesaikan menggunakan berbagai algoritma, seperti Brute Force, Nearest Neighbor, Cheapest
Insertion Heuristic, Algoritma Christofides, dan Algoritma Genetika [12].

Cheapest Insertion Heuristic (CIH) adalah metode dalam algoritma insertion yang
menambahkan titik baru ke dalam subtour berdasarkan biaya tambahan paling kecil [13]. Metode
heuristik sendiri adalah pendekatan percobaan untuk memperoleh solusi ketika penggunaan
algoritma secara langsung kurang praktis [14]. Sementara itu, metode Nearest Neighbor
memanfaatkan matriks jarak sebagai acuan dalam proses perhitungan dengan memilih titik
terdekat sebagai tujuan berikutnya dari titik terakhir yang dikunjungi [15].

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa penerapan algoritma penyelesaian
Traveling Salesman Problem (TSP) mampu meningkatkan efisiensi rute distribusi pada sektor
logistik. Menurut hasil penelitian [16], rute awal distribusi memiliki jarak 29,96 km (86 menit)
pada pagi hari dan 35,18 km (95 menit) pada siang hari dengan biaya Rp56.520. Setelah optimasi
menggunakan Nearest Neighbor, jarak berkurang menjadi 26,81 km dan 29,03 km dengan biaya
Rp47.885. Penerapan Insertion Heuristic menghasilkan rute yang lebih optimal yaitu 23,46 km
dan 28,73 km dengan biaya Rp45.451. Selain itu, penelitian [17] menunjukkan bahwa algoritma
Nearest Neighbor pada permasalahan TSP dapat menentukan jalur pengiriman yang lebih optimal
dengan jarak 55,3 km. Berdasarkan hasil pengujian, algoritma CIH menunjukkan performa yang
lebih baik daripada NN dalam menentukan rute distribusi. Hasil-hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa pemodelan TSP dan penerapan algoritma optimasi rute dapat memberikan
penghematan jarak tempuh, waktu distribusi, dan biaya operasional. Oleh karena itu, pendekatan
serupa perlu dikaji pada distribusi paket SPX Express Shopee untuk memperoleh rute pengiriman
yang lebih efisien sesuai dengan karakteristik wilayah penelitian.

Studi ini bertujuan membandingkan algoritma Nearest Neighbor dan Cheapest Insertion
Heuristic dalam menentukan lintasan distribusi lebih optimal pada layanan SPX Express. Dalam
riset penting untuk mengetahui metode yang lebih efektif dalam mengoptimalkan jarak tempuh,
waktu, dan biaya distribusi pada permasalahan rute yang berkaitan dengan Traveling Salesman
Problem.

2. METODE PENELITIAN

Data pada riset ini merupakan data sekunder yang bersumber dari website
https://spx.co.id/service-point/around. Data tersebut mencakup lokasi gudang serta titik tujuan
distribusi di wilayah Kota Samarinda Kalimantan Timur, dengan jumlah tujuan yang dibatasi
sebanyak 13 titik tujuan distribusi. Tahapan pengolahan data dalam riset dilakukan melalui
beberapa langkah, yaitu:

1. Menentukan data alamat Gudang menuju titik-titik tujuan distribusi barang

2. Mengonversi data ke dalam bentuk matriks dan memberikan label pada setiap titik lokasi.

3. Menentukan jarak dari gudang menuju masing-masing titik tujuan serta jarak antar lokasi
tujuan menggunakan bantuan Google Maps.

4. Menentukan rute distribusi barang dengan menggunakan algoritma Nearest Neighbor dan
Cheapest Insertion Heuristic (CIH).

5. Menarik kesimpulan dan menyusun saran berdasarkan hasil pengolahan data yang diperoleh.

2.1. Metode Nearest Neighbor
Metode Nearest Neighbor ialah metode heuristik yang terapkan untuk menyelesaikan
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permasalahan rute dengan memulai dari titik awal kemudian memilih titik yang paling dekat.
Metode ini menentukan rute distribusi dengan mengunjungi konsumen terdekat dari lokasi
terakhir hingga akhirnya kembali ke depot asal [18]. Metode Nearest Neighbor Heuristic (NNH)
memulai pembentukan rute dari satu simpul atau kota awal yang dipilih secara acak atau
berdasarkan pertimbangan tertentu. Selanjutnya, metode ini secara bertahap menambahkan
simpul berikutnya yang memiliki jarak paling dekat dengan simpul terakhir dalam rute hingga
seluruh simpul telah dikunjungi. Teknik ini tergolong sederhana, namun dapat menghasilkan
solusi yang kurang optimal terutama ketika jumlah simpul dan ruang pencarian semakin besar.
Metode NNH memiliki kompleksitas O(n?) [19].

2.2.  Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) ialah algorima yang menyusun lintasan
dengan bobot minimum dengan menambahkan titik baru secara bertahap hingga terbentuk suatu
tour. Titik yang terpilih berdasarkan nilai penyisipan paling kecil [20]. Pada setiap tahap, kota
yang dipilih untuk dimasukkan ke dalam rute adalah kota yang memberikan tambahan jarak
minimum dibandingkan alternatif lainnya. Langkah-langkah penerapan algoritma CIH sebagai
berikut:

a. Proses pencarian dimulai dengan menentukan sebuah kota sebagai titik awal yang kemudian
dihubungkan kembali ke kota tersebut untuk membentuk rute awal.

b. Setelah itu dibuat suatu sub-tur yang menghubungkan dua kota. Sub-tur adalah lintasan yang
berawal dimulai dari suatu kota dan berakhir kembali di kota yang sama. Sebagai contoh rute
(1,3) - (3,2) = (2,1).

c. Selanjutnya salah satu busur atau hubungan antar kota diganti dengan dua busur baru. Busur
(i,j) diubah menjadi busur (i,k) dan (k,j), dengan k merupakan kota yang belum termasuk
dalam sub-tur. Kota yang dipilih adalah kota yang menghasilkan tambahan jarak paling kecil.
Besarnya tambahan jarak dihitung menggunakan persamaan cik + cij — c¢i, di mana cik
menyatakan jarak dari kota i ke kota k, ckj merupakan jarak dari kota k ke kota j, dan cij adalah
jarak dari kota i ke kota j.

d. Langkah tersebut dilakukan secara berulang hingga setiap kota telah dimasukkan ke dalam
sub-tur sehingga terbentuk rute perjalanan yang lengkap [21].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Tahap Penentuan Data

Data yang diperoleh data alamat dan jarak antara gudang dengan setiap titik tujuan, serta
jarak antar titik tujuan. Terdapat 13 titik tujuan distribusi dan satu titik gudang. Ketiga belas titik
tujuan tersebut kemudian diberi label B sampai N, sedangkan gudang diberi label A.

Tabel 1. Data titik gudang alamat tujuan cabang

KODE CABANG ALAMAT
A Gudang SPX Shopee Express J1. Teuku Umar, Karang Asam Ulu, Sungai Kunjang, Samarinda,
Samarinda (Teuku Umar) Kalimantan Timur
B SPX Express Sungai Kunjang 2 SPX Express Sungai Kunjang 2 Hub, J1. Banggeris, Teluk Lerong
Hub Ulu, Sungai Kunjang, Samarinda City, East Kalimantan 75243

C SPX Express Samarinda Kota Hub JI. Kyai Haji Ahmad Dahlan, Sungai Pinang Luar, Kec. Samarinda
Kota, Kota Samarinda, Kalimantan Timur (Samping Warung Nasi
Goreng Cak Deni) 75117

D SPX Express Samarinda Seberang JI. Pattimura, Kel. Mesjid Kec. Samarinda Seberang, Kota

Hub Samarinda, Kalimantan Timur 75251 (EX Aries Futsal)
E SPX Express Sungai Pinang Kota SPX Express Samarinda Hub, JI. Kemakmuran No.04-06, Sungai
Samarinda Hub Pinang Dalam, Kec. Sungai Pinang, Kota Samarinda, Kalimantan

Timur 75117
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F SPX Express Samarinda Ilir Hub SPX Express Samarinda Hub, FSW6-+CFH, Rumah Makan Anis
Enaak, Dekat, J1. Otto Iskandardinata, Sidodamai, Kec. Samarinda
Ilir, Kota Samarinda, Kalimantan Timur 75242

G SPX Express Sungai Kunjang Hub SPX Express Sungai Kunjang Hub, JI. KH. Mas Mansyur, Loa
Bakung, Sungai Kunjang, Samarinda City, East Kalimantan 75243

H SPX Express ZY.Ashop SPX Express Hub, Gg. 5 No.depan, Air Putih, Kec. Samarinda
Ulu, Kota Samarinda, Kalimantan Timur 75124
1 SPX Express Palaran Hub kurir palaran, C5GC+3H5, Gg. Anugrah, Rw. Makmur, Kec.

Palaran, Kota Samarinda, Kalimantan Timur 75251
J SPX Express Samarinda Utara Hub ~ Jalan Wahid Hasyim II (Masuk Samping Alfamidi) 75119

K SPX Express Sambutan Hub SPX Express Tinangkung Hub, F6J2+V75, Sambutan, Samarinda
City, East Kalimantan 75251

L SPX Express Siti mariam J1. Bung Tomo, Sungai Keledang, Kec. Samarinda Seberang, Kota
Samarinda, Kalimantan Timur

M SPX Express Nadhifa_shop Toko Arif/Adinda, COVM+CQX, J1. Pasundan, Sindang Sari, Kec.

Sambutan, Kota Samarinda, Kalimantan Timur 75381
SPX Express HIDAYAH MITRA JL.SERAYU NO.22 RT.20 RW.0 Tanah Merah, Kec. Samarinda
Utara, Kota Samarinda, Kalimantan Timur 75116

3.2 Penentuan Jarak Antar Titik Tujuan

Tahap berikutnya adalah menghitung jarak antar-titik, dari gudang menuju titik tujuan
maupun antar titik tujuan. Proses ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi Google Maps
sehingga diperoleh nilai jarak antar lokasi yang ditampilkan Tabel 2.

Tabel 2. Data Jarak Antar Titik Distribusi (Km)

A B C D E F G H 1 J K L M N

0 391 79| 72| 97| 84 4 5.1 15.1| 11.8] 14.2] 3.9 | 21.7| 19.7
3.9 0 5 92| 67| 56| 7.1 2 17 87| 11.3| 58| 189]| 16.6
7.9 5 0 89| 23 1.7 10 5.1 1350 77| 7.5] 88| 15.5] 12.8
721 92| 89 0 10.8| 7.5 11 | 11.4] 83| 18.1| 8.6 | 3.7 | 16.2| 20.7
9.7 67| 23| 10.8 0 33| 124| 6.1 | 156 7 82| 11.1| 16 10.6
84| 5.6 1.7 7.5| 3.3 0 103 6.6 | 12.3] 93| 5.8 9 13.3| 13.8

4 7.1 10 11 | 12.4] 10.3 0 85| 16.7] 16.2| 163| 55| 24.6| 22.6
5.1 2 51| 114 6.1 | 6.6 | 8.5 0 17.6| 7.1 | 12.3| 6.8 | 19.8| 15.5
15.1 17 | 13.5| 83| 15.6]| 12.3| 16.7| 17.6 0 | 21.2( 13 | 11.3] 20.5| 25.2
11.8] 87| 7.7 18.1 7 93] 162 7.1 | 21.2 0 142] 13.6| 21.7| 12.4
142 113 75| 86| 82| 58| 163| 12.3| 13 | 14.2 0 12 7.6 | 163
39| 58| 88| 3.7] 11.1 9 55| 6.8 11.3] 13.6] 12 0 19.1| 22.7
21.7| 189 15.5| 16.2] 16 | 13.3| 24.6| 19.8| 20.5| 21.7| 7.6 | 19.1 0 20.2
19.7| 16.6] 12.8| 20.7| 10.6| 13.8| 22.6| 15.5| 25.2| 12.4| 16.3| 22.7| 20.2 0

Z2 R~ |=Z|Q|= =T A=

3.3 Penentuan Rute Distribusi Barang dengan Menggunakan Algoritma Nearest Neighbor

Tahap iterasi kesatu diawali kolom A dengan mengidentifikasi sel yang memiliki nilai
minimum. Nilai terkecil ditemukan pada baris B dan L dengan jarak 3,9 km sehingga titik A
terhubung dengan titik B dan L. Dikarenakan terdapat 2 titik tujuan yang nilainya sama maka
akan dibuat 2 rute distribusi barang.

Rute 1

Tabel 3. Hasil Perhitungan dengan iterasi diawali dari titik A menuju titik B

A B C D E F G H 1 J K L M N
0 39 | 79 | 72 | 97 | 84 4 51 | 151 | 11.8 | 142 | 3.9 | 21.7 | 19.7
3.9 0 5 92 | 6.7 | 56 | 7.1 2 17 87 [ 11.3 | 5.8 | 189 | 16.6
7.9 5 0 89 | 23 1.7 10 51 | 135 77 | 75 88 | 155 ] 128
72 1 92 | 89 0 108 | 7.5 11 114 | 83 [ 18.1 | 8.6 | 3.7 | 162 | 20.7
9.7 1 67 | 23 |1038 0 33 | 124 | 6.1 | 156 7 82 | 11.1 ] 16 | 10.6

o OQ|@m >
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84 | 56 | 1.7 | 75 | 33 0 103 | 6.6 | 123 ] 93 | 5.8 9 133 | 13.8
4 7.1 10 11 [ 124 | 103 0 85 | 16.7 | 162 | 163 | 5.5 | 24.6 | 22.6
5.1 2 51 | 114 | 6.1 6.6 | 85 0 176 | 7.1 | 123 ] 6.8 | 198 | 15.5
151 ] 17 [ 135 | 83 | 156 | 123 | 16.7 | 17.6 0 [212] 13 | 113205252
11.8 | 87 | 7.7 | 18.1 7 93 162 ] 7.1 | 21.2 0 142 | 13.6 | 21.7 | 124
142 | 113 ] 75 | 86 | 82 | 58 | 163 | 123 | 13 | 142 0 12 7.6 | 163
39 | 58 | 88 | 3.7 | 111 9 55 | 68 | 113 | 136 | 12 0 19.1 | 22.7
217 | 189 | 155162 | 16 | 133|246 | 198 [ 205|217 | 7.6 | 19.1 0 20.2
19.7 | 16.6 | 12.8 | 20.7 | 10.6 | 13.8 | 22.6 | 155 | 252 | 124 | 163 | 22.7 | 20.2 0

ZIZ o R | =~ |E o™

Proses pembentukan rute dimulai dari titik A sebagai gudang atau titik awal distribusi.
Dari titik A dipilih lokasi dengan jarak terdekat yang belum dikunjungi, yaitu titik B dengan jarak
3,9 km sehingga rute dimulai dari A — B. Selanjutnya dari B dipilih titik H dengan jarak 2 km,
kemudian dilanjutkan ke titik C (5,1 km), F (2,3 km), dan E (3,3 km). Perjalanan berikutnya
menujuJ (7 km), N (12,4 km), K (16,3 km), M (7,6 km), D (16,2 km), dan L (3,7 km). Selanjutnya
rute dilanjutkan dari L ke G (5,5 km) dan dari G ke I (16,7 km) hingga seluruh titik distribusi
dikunjungi satu kali, kemudian kembali ke titik awal.

Dengan demikian, rute distribusi yang terbentuk dari proses perhitungan tersebut adalah:
A-B—->H—-C—->F->E—->]J->N—->K->-M->D—->L->-G-I

Berdasarkan rute 1 yang telah diperoleh, akumulasi jarak tempuh yang dihasilkan dengan
menggunakan algoritma Nearest Neighbor Algorithm adalah sebagai berikut.

Rute 1=39+2+51+23+33+7+12,4+16,3+7,6 +16,2+3,7+5,5+16,7=102 Km

Rute 2

Tabel 4. Hasil Perhitungan dengan iterasi diawali dari titik A menuju titik L

A B C D E F G H 1 J K L M N
A 0 39 179 | 72 | 97 | 84 4 5.1 | 151 | 11.8 | 142 | 39 | 21.7 | 19.7
B | 39 0 5 92 | 67 | 56 | 7.1 2 17 87 | 113 | 58 | 189 | 16.6
C| 179 5 0 89 | 23 1.7 10 51 | 135 7.7 | 75 8.8 | 155 | 12.8
D| 72 | 92 | 89 0 10.8 | 7.5 11 114 | 83 | 181 ] 8.6 | 3.7 | 16.2 | 20.7
E | 97 6.7 2.3 | 10.8 0 33 | 124 | 6.1 | 15.6 7 8.2 | 11.1 16 | 10.6
F | 84 | 56 1.7 | 7.5 | 33 0 103 ] 6.6 | 123 | 93 | 538 9 13.3 | 13.8
G 4 7.1 10 11 | 124|103 0 85 [ 16.7 | 162 | 163 | 55 | 24.6 | 22.6
H| 5.1 2 51 | 114 ] 6.1 6.6 8.5 0 176 | 7.1 | 123 | 6.8 | 19.8 | 15.5
I | 151 17 | 135 | 83 | 156 | 123 ] 16.7 | 17.6 0 212 | 13 | 11.3]20.5 | 25.2
J | 11.8 | 87 | 7.7 | 18.1 7 93 [ 162 | 7.1 | 21.2 0 142 | 13.6 | 21.7 | 124
K|142 | 113 ] 75 86 | 82 | 5.8 | 163|123 | 13 | 14.2 0 12 7.6 | 16.3
L|39 | 58 | 88 | 37 | 111 9 55 | 68 | 113 ] 13.6 | 12 0 19.1 | 22.7
M |21.7 189 | 155|162 | 16 | 133|246 | 198|205 |21.7] 7.6 | 19.1 0 20.2
N [ 19.7]16.6 | 12.8 | 20.7 | 10.6 | 13.8 | 22.6 | 155 | 25.2 | 124 | 16.3 | 22.7 | 20.2 0

Proses pembentukan rute dimulai dari titik A sebagai gudang atau titik awal distribusi.
Dari titik A dipilih lokasi terdekat yang belum dikunjungi, yaitu titik L dengan jarak 3,9 km
sehingga rute dimulai dari A — L. Selanjutnya dari L dipilih titik D dengan jarak 3,7 km,
kemudian dilanjutkan ke titik F (7,5 km), C (1,7 km), dan E (2,3 km). Perjalanan berikutnya
menuju H (6,1 km), kemudian ke B (2 km) sebagai titik terdekat berikutnya. Selanjutnya rute
dilanjutkan dari B ke G dengan jarak 7,1 km, kemudian dari G ke J (16,2 km). Dari titik J
perjalanan dilanjutkan menuju N dengan jarak 12,4 km, kemudian ke K (16,3 km), selanjutnya
ke M (7,6 km), dan terakhir menuju I dengan jarak 20,5 km sebagai titik berikutnya yang belum
dikunjungi.
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Setelah seluruh titik distribusi dikunjungi, maka diperoleh rute 2 perjalanan sebagai
berikut:
A-L-D->F-C—->E->H->B->G—->J->N->K->-M-—>I
Total jarak Rute 2=39+3,7+75+ 1,7+ 23+6,1 +2+7,1 + 16,2 + 12,4 +16,3+7,6 +20,5 =
107,3

Dari kedua rute tersebut dapat disimpulkan bahwa rute pertama memiliki jumlah total
jarak yang lebih singkat dibandingkan rute kedua, yaitu 102 km, sedangkan rute kedua memiliki
jarak 107,3 km. Oleh karena itu, rute pertama dapat dianggap sebagai rute yang lebih efisien untuk
digunakan dalam proses pendistribusian barang, karena mampu meminimalkan jarak tempuh
kendaraan distribusi. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan metode Nearest Neighbor dapat
membantu dalam menentukan jalur distribusi yang lebih optimal dengan cara memilih lokasi yang
paling dekat pada setiap langkah perjalanan.

3.4 Penentuan Rute Distribusi Barang dengan Menggunakan Algoritma Cheapest Insertion
Heuristic (CIH)
Menentukan rute efisien melalui 13 titik, dilakukan beberapa tahapan sebagai berikut:
a. Menetapkan titik A dijadikan titik awal sekaligus titik tujuan akhir rute perjalanan.
b. Membentuk subtour awal yang terdiri dari dua titik, contohnya (A, B) — (B, A).
¢. Menyusun tabel yang berisi daftar titik yang memungkinkan untuk disisipkan ke dalam
subtour beserta nilai penambahan bobot yang dihasilkan, sebagaimana ditampilkan pada Tabel
5.
Tabel 5 Subtour pertama

Arc yang diganti digl;g:l:llgan Panjang yang di tambahkan Total Bobot
(A,B) (A,0) - (C,B) Cac + Ccs - CaB 9
(A,B) (A,D) - (D,B) Cap + Cops - Cas 12,5
(A,B) (A,E) - (E,B) Cae + Ces - Cas 12,5
(A,B) (AF) - (F.B) Car + Crs - Cas 10,1
(A,B) (A,G) - (G,B) Cag + Cas - Cas 7,2
(A,B) (A,H) - (H,B) Can + Cus - Cas 3,2
(A,B) (AD) - (I,B) Car+Cis - CaB 28,2
(A,B) (A))-(J,B) Cas+Cis - Cas 16,6
(A,B) (AK) - (K,B) Cak + CKs - Cas 21,6
(A,B) (A,L) - (L,B) CaL+ CLs - Cas 5,8
(A,B) (AM) - (M,B) Cam + Cws - Cas 36,7
(A,B) (AN)-(N,B) Can + Cng - Cas 32.4
(B,A) (B,C) - (C,A) Csc + Cca - Cpa 9
(B,A) (B,D) - (D,A) Csp + Cca - Ca 12,5
(B,A) (B,E) - (E,A) Cge + Cea - Ca 12,5
(B,A) (B,F) - (F,A) Car + Cra - Ca 10,1
(B,A) (B,G) - (G,A) Csc + Caa - Cpa 7,2
(B,A) (B,H) - (H,A) Csr + Cha - Cpa 3,2
(B,A) (B,D - (LA) Cer+Cia-Csa 28,2
(B,A) B,)) - (1,A) Cps+ Csa - Cpa 16,6
(B,A) (B,K) - (K,A) Cak + Cka - Cpa 21,6
(B,A) (B,L) - (L,A) CsL +Cra - Ca 5,8
(B,A) (B,M) - (M,A) Csm + Cma - Caa 36,7
(B,A) (B.N) - (N,A) Can + Cna - Ca 32,4

Berdasarkan hasil pada Tabel 5, bobot minimum yaitu 3,2 yang menghasilkan subtour yaitu
(A,H)— (H,B) > (B, A)
d. Terapkan kembali langkah penyisipan pada titik-titik yang belum tergabung dalam subtour.
Adapun hasil dari subtour selanjutnya disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6 Hasil Pembentukan Subtour

Iterasi Subtour yang Dihasilkan M]i3noit1:flfm
1 (A,H) — (H,B) — (B,A) 3,2
2 (A,L) - (L,H) — (H,B) — (B,A) 5,6
3 (A,G) — (G,L) —» (L,H) —» (H,B) — (B,A) 5,6
4 (A,G) —» (G,L) —» (L,C) —» (C,H) — (H,B) — (B,A) 7,1
5 (A,G) - (G,L) —» (L,F) — (F,C) —» (C,H) — (H,B) — (B,A) 1,9
6 (A,G) - (G,L) —» (L, D) —» (D,F) — (F,C) — (C,H) — (H.B) — (B,A) 2,2
7 (A,G) —» (G,L) —» (L, D) —» (D,F) — (F,C) —» (C,E) — (E,H) — (H,B) — (B,A) 3,3
8 (A,G) - (G,L) —» (L,D) —» (D,K) — (K,F) — (F,C) —» (C.E) — (E,H) — (H,B) — (B,A) 6,9
9 (_A),(GB);; (G,L) —» (L,D) — (D,K) — (K,F) — (F,C) — (C,E) — (E,J) — (J,H) — (H,B) 8.0
10 (A,G) — (G,L) —» (L,D) —» (D,I) — (LK) — (K,F) — (F,C) —» (C,E) — (E,J) - (J,H) — 12.7

(H,B) — (B,A) ’
1 (A,G) - (G,L) —» (L, D) —» (D)) — (LK) — (K,M) —» (M,F) — (F,C) - (C,E) — (E.J) 151

— (JLH) — (H,B) — (B,A) ’
12 (A,G) - (G,L) —» (L, D) - (D,]) — (LK) — (K,M) —» (M,F) — (F,C) — (C,E) — (E,N) 16,0

— (N.J) = (,H) = (H,B) — (B,A)

Berdasarkan hasil iterasi ke-12, seluruh simpul telah berhasil dimasukkan ke dalam subtour
sehingga diperoleh rute akhir:

(A,G) — (G,L) — (L.D) —» (D,I) — (LK) — (K.M) - (M,F) — (F.C) — (C,E) — (E,N) —
N,)) —» (J,H) — (H,B) — (B,A).

Total jarak rute tersebut diperoleh dari penjumlahan seluruh bobot antar simpul, yaitu
sebesar 95,4 km. Dengan demikian, rute tersebut merupakan rute hasil optimasi yang
diperoleh melalui proses penyisipan simpul secara bertahap menggunakan metode Cheapest
Insertion.
Hasil analisis data dengan menerapkan algoritma Nearest Neighbour serta metode
Cheapest Insertion Heuristic (CIH) menunjukkan perbandingan performa pengantaran untuk satu
perjalanan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 7 Perbandingan hasil Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma CIH

Perbandingan Algoritma Nearest Algoritma Nearest Algoritma CIH
Neighbour (Rute 1) Neighbour (Rute 2)
Rute Terpendek A-B->H-C—»F—-» A-L->D—-F—-C—-> (AG) — (GL) —» (L,D) —
E-J->-N->K->M—- E->H->B->G—-»J->N O] — (LK) - (KM) —
D->L->G-—oI —-K->M->1 M,F) —» (F,C) —» (CE) —
(EN) - NJ) - (JJH) —
(H,B) — (B,A)

Total Jarak Rute
Terpendek
Hasil ini menunjukkan bahwa metode CIH mampu menghasilkan rute yang lebih pendek
dibandingkan metode Nearest Neighbour, karena metode ini mempertimbangkan biaya tambahan
jarak secara keseluruhan pada rute, bukan hanya jarak terdekat dari titik sebelumnya. Dengan
demikian, metode Cheapest Insertion Heuristic menghasilkan rute distribusi yang paling optimal
karena memiliki total jarak paling pendek, sehingga lebih efisien untuk digunakan dalam proses
pendistribusian barang.
Perbandingan hasil studi ini dapat dianalisis dengan mengacu pada penelitian [16].
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penerapan metode optimasi rute seperti Nearest Neighbor
dan Insertion Heuristic mampu menghasilkan rute distribusi yang lebih efisien dibandingkan rute

102 Km 107,3 Km 95,4 Km
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awal. Kesamaan hasil antara kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode Insertion
Heuristic cenderung memberikan hasil rute yang lebih optimal karena mempertimbangkan biaya
penambahan jarak pada keseluruhan rute, bukan hanya jarak terdekat dari titik sebelumnya.
Dengan demikian, metode ini mampu meminimalkan total jarak tempuh, waktu distribusi, serta
biaya operasional secara lebih efektif dibandingkan metode Nearest Neighbor.

4. KESIMPULAN

Dari hasil riset yang telah dikerjakan mengenai pengoptimalan jalur distribusi melalui
metode Nearest Neighbour dan Cheapest Insertion Heuristic (CIH), diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan analisis menggunakan metode Nearest Neighbour menghasilkan dua alternatif
rute dengan total jarak masing-masing 102 km pada rute 1 dan 107,3 km pada rute 2. Metode
ini bekerja dengan menetapkan titik tujuan berikutnya berdasarkan jarak terpendek dari titik
sebelumnya hingga seluruh titik tercapai

2. Penerapan metode Cheapest Insertion Heuristic (CIH) menunjukan lintasan distribusi dengan
total jarak 95,4 km, sehingga lebih efisien dibandingkan hasil yang diperoleh dari metode
Nearest Neighbour. Hal ini menunjukkan bahwa metode CIH lebih optimal dalam
meminimalkan jarak tempuh distribusi karena mempertimbangkan biaya penambahan jarak
terkecil pada setiap penyisipan titik ke dalam rute.

3. Kelebihan metode Nearest Neighbour adalah proses perhitungannya relatif sederhana dan
mudah diterapkan dalam penentuan rute distribusi. Namun, kekurangannya adalah hasil rute
yang diperoleh belum tentu merupakan rute global yang paling optimal karena hanya
mempertimbangkan jarak terdekat dari titik sebelumnya.

4. Sementara itu, metode Cheapest Insertion Heuristic memiliki kelebihan dalam menghasilkan
rute yang lebih efisien karena mempertimbangkan tambahan jarak secara keseluruhan pada
rute. Akan tetapi, metode ini memerlukan proses perhitungan yang lebih kompleks
dibandingkan metode Nearest Neighbour.
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