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Abstract
Uthe Grosir Store, a local company offering a variety of fresh fruits and other household needs,
has seen an increase in consumer demand and branch expansion. However, this growth also
impacts the increase in distribution costs. The main goal is to find a route with the shortest total
distance. For this data analysis, the Traveling Salesman Problem (TSP) method is used, which
is a method that aims to reduce distribution costs by finding the closest distance or route with
the fastest time, and minimum distribution costsIn finding the shortest route, an algorithm is
needed, and the algorithm used in this method is Branch and Bound. The researcher also uses
QM For Windows software and conducts experiments to compare the results of manual
calculations with the results of calculations using QM For Windows software. Based on the
results and discussion, it is concluded that manual calculations provide optimal results, that is,
route 1 (A — B— C — D — A) is the shortest route that can be taken with a distance of 56
kilometers.
Keywords: Uthe Wholesale Store, Traveling Salesman Problem, Branch and Bound Algorithm

Abstrak
Toko Uthe Grosir, sebuah perusahaan lokal yang menawarkan beragam buah segar dan
kebutuhan rumah tangga lainnya, telah melihat peningkatan permintaan konsumen dan
ekspansi cabang. Namun, pertumbuhan ini juga berdampak pada peningkatan biaya distribusi.
Tujuan utama adalah mencari rute dengan total jarak terpendek. Untuk analisis data ini,
digunakan metode Traveling Salesman Problem (TSP), sebuah teknik yang bertujuan untuk
mengurangi biaya distribusi dengan mencari jarak dan rute terdekat, waktu tercepat, dan biaya
distribusi minimum. Dalam mencari rute terpendek, diperlukan algoritma, dan algoritma yang
digunakan dalam metode ini adalah Branch and Bound. Peneliti juga menggunakan soffware
QM For Windows dan melakukan percobaan untuk membandingkan hasil perhitungan manual

1 Korespondensi Penulis.
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dengan hasil perhitungan menggunakan software QM For Windows. Berdasarkan hasil dan
pembahasan, disimpulkan bahwa perhitungan manual memberikan hasil yang optimal, yaitu
rute 1 (A —» B — C — D — A) adalah rute terpendek yang dapat ditempuh dengan jarak
sebesar 56 kilometer.

Kata Kunci: Toko Uthe Grosir, Travelling Salesman Problem, Algoritma Branch and Bound

PENDAHULUAN

Perkembangan perekonomian di Indonesia pada saat ini secara tidak langsung dapat
mendorong persaingan antar perusahaan di berbagai bidang. Perusahaan harus menggunakan
strategi dan metode yang tepat supaya produknya bisa tetap bersaing dengan pesaing dan terus
menghasilkan keuntungan (Arya dkk., 2024). Perusahaan perlu juga menyeimbangkan kebutuhuan
transportasi agar bisa mengantarkan barang konsumsi dan pada waktu yang bersama, dapat menarik
pengembalian produk dari pelanggan atau konsumen (Paduloh & Djatna, 2023a). Selain itu,
perusahaan juga perlu memberikan solusi ketika terjadi permasalahan atas ketidakpastiaan suatu
barang karena berkaitan dengan biaya operasional, biaya perbaikan, dan biaya penangan produk
(Paduloh & Djatna, 2023a). Masalah yang sering dijumpai yaitu masalah transportasi. Masalah
transportasi merupakn kunci dalam penelitian operasional yang berfokus pada pengurangan biaya
dalam pengiriman barang dari satu tempat ke tempat lain. Kondisi transportasi muncul ketika ada
upaya untuk menemukan metode efisien untuk mendistribusikan barang dari berbagai titik asal ke
berbagai titik tujuan. Distribusi merupakan komponen penting dalam aktivitas ekonomi, yang
melibatkan proses penyaluran produk dari produsen ke konsumen (Dewantara, 2020). Distribusi juga
dapat didefinisikan sebagai proses pengiriman barang atau jasa dari produsen ke konsumen dan
pengguna lainnya, pada waktu dan tempat di mana barang atau jasa tersebut dibutuhkan (Karundeng,
Thessa Natasya Mandey & Sumarauw, 2018). Perencanaan distribusi memiliki tujuan yaitu
bagaimana manajemen bisa mengoptimalkan sumber daya yang mereka miliki untuk dapat
mendistribusikan barang hingga ke tujuan akhir (Auliasari dkk., 2018). Dalam proses distribusi produk,
ada banyak faktor yang perlu dipertimbangkan, seperti peralatan, transportasi, ketersediaan, dan
komunikasi dari pihak tertentu. Oleh karena itu, perlu pemantauan yang cermat diperlukan untuk
memastikan bahwa sistem distribusi tidak mengganggu proses terkait lainnya.

Distribusi atau penyaluran mencakup semua elemen yang terlibat dalam proses pengiriman
barang ke agen. Sejatinya, distribusi adalah anggota lain dari penanganan material, yang melibatkan
pemindahan material di setiap waktu dan lokasi (Lestari dkk., 2022). Beberapa tantangan umum yang
dihadapi dalam distribusi terkait dengan optimasi jaringan distribusi meliputi (Sudjono & Noor, 2011):
a) Lokasi depot sangat penting untuk kelancaran distribusi barang, memastikan barang sampai ke
agen tepat waktu. b) Penentuan rute pengiriman merupakan salah satu keputusan penting dalam
manajemen distribusi, yaitu menentukan rute pengiriman dari suatu titik ke titik lainnya. Keputusan ini
sangat penting bagi perusahaan yang mengirim barang ke lokasi berbeda di dalam kota melalui satu
jalur. Keputusan mengenai jadwal dan rute pengiriman untuk setiap jenis kendaraan akan berdampak
signifikan terhadap biaya pengiriman. Namun biaya bukanlah satu-satunya faktor yang harus
dipertimbangkan dalam penawarannya. Selain itu, rencana dan rute sering kali perlu
mempertimbangkan kendala lain, seperti kapasitas kendaraan.

Perusahaan perlu mempertimbangkan saluran distribusi mereka dengan hati-hati jika mereka
ingin memberikan pelayanan terbaik kepada pelanggan. Kesalahan dalam memilih saluran distribusi
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dapat menghambat pengiriman barang atau jasa. Untuk dapat menempatkan produk dan layanan di
tempat yang tepat, dengan kualitas, jumlah, harga, dan waktu yang tepat, diperlukan saluran distribusi
yang tepat. Jika perusahaan membuat kesalahan dalam memilih saluran distribusi, ini dapat
mengganggu aliran barang dari perusahaan ke konsumen. Ini bisa terjadi jika konsumen tidak
mengenal produk atau jika mereka mengenalnya tetapi tidak melihatnya di pasar, maka konsumen
mungkin akan beralih ke produk lain. Oleh karena itu, memilih saluran distribusi yang tepat sangat
penting untuk mencapai target penjualan yang diharapkan.

Dalam penelitian ini, kami menerapkan metode optimasi yaitu Traveling Salesman Problem
(TSP). TSP diketahui satu di antara tantangan optimasi klasik yang sulit untuk dipecahkan dengan
cara tradisional. Solusi eksak untuk masalah ini melibatkan algoritma yang memerlukan pencarian
semua solusi potensial. TSP adalah proses mencari rute perjalanan seorang penjual yang dimulai dari
satu titik awal, bergerak ke beberapa titik yang telah ditentukan, dan kemudian kembali ke titik awal
sedemikian rupa sehingga total jarak yang ditempuh adalah minimum dan setiap kota dikunjungi tepat
satu kali (Rohman dkk., 2020). Tujuan utama yaitu untuk menemukan rute dengan total jarak atau
biaya yang paling kecil. Pendekatan ini memberikan dasar matematis yang solid untuk mengatasi
tantangan distribusi barang dengan efisiensi maksimum.

Dalam lingkup bisnis, isu distribusi barang bisa menjadi kompleks karena berbagai faktor
seperti variasi jumlah distribusi untuk setiap titik, keterbatasan kapasitas, batas waktu pengiriman,
lokasi geografis, perubahan permintaan, dan kerumitan rute yang harus ditempuh (Yumalia, 2017).
Khususnya, bisnis-bisnis di Indonesia menghadapi tantangan yang sama dalam upaya mereka untuk
mencapai sejumlah outlet atau toko di berbagai kota. Sayangnya, banyak bisnis masih berjuang
dengan sistem distribusi yang belum optimal. Implementasi TSP dalam konteks ini menawarkan
pendekatan sistematis untuk mengatasi kerumitan distribusi barang. Dengan menganalisis data
menggunakan metode TSP, bisnis dapat mengidentifikasi rute terpendek dan paling efisien untuk
distribusi, dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti jarak, biaya, dan waktu. Oleh karena itu,
penelitian dan implementasi TSP dalam konteks distribusi barang tidak hanya memberikan
pendekatan yang telah teruji dan terbukti, tetapi juga merupakan langkah strategis bagi bisnis untuk
mencapai tujuan mereka dengan efisiensi maksimum.

Sampai saat ini, metode Traveling Salesman Problem (TSP) telah banyak digunakan dalam
berbagai riset beserta beragam bentuk algoritma yang dapat mengoptimalkan bahan yang digunakan
untuk mendistribusika produk. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Danella Kusuma Pitaloka dan
Roenadi Koesdijarto pada tahun 2022, mereka membahas TSP dengan menggunakan algoritma
genetika. Hasil penelitian yang diperoleh adalah bahwa algoritma genetika mampu menemukan solusi
optimal atau mendekati optimal dalam masalah optimasi yang kompleks. Namun, algoritma genetika
ini juga memiliki kelemahan, yaitu potensi terperangkap dalam solusi lokal optimal yang tidak
menghasilkan solusi terbaik secara keseluruhan (Pitaloka & Koesdijarto, 2022). Pada tahun 2007,
Kusrini dan Jazi Eko Istiyanto melakukan kajian menggunakan algoritma Cheapest Insertion
Heuristics dalam menyelesaikan kasus TSP. Dalam penelitian tersebut, algoritma diuji menggunakan
bandingkan berbagai kota untuk melihat seberapa cepat algoritma dapat memberikan solusi. Kinerja
algoritma diukur dengan waktu pengukuran dalam hitungan detik. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa jumlah kota mempengaruhi durasi algoritma Cheapest Insertion Heuristics (Kusrini Kusrini &
Jazi Eko Istiyanto, 2007). Kemudian, Restu dan rekan-rekannya pada tahun 2017 melakukan
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penelitian menggunakan algoritma Branch and Bound. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat
dikatakan bahwa algoritma Branch and Bound dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah jarak
tempuh untuk masalah TSP dan menghasilkan solusi optimal (Restu Hadi Saputra, Jumadil Nangi,
2017). Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa algoritma Branch Toko Uthe
Grosir merupakan bisnis lokal yang pada saat ini sangat digemari oleh kalangan ibu-ibu. Berbagai
macam buah-buahan segar yang mereka tawarkan kepada pelanggan adalah salah satu daya tarik
utama Toko Uthe Grosir. Mereka menargetkan pelanggan yang peduli dengan kesehatan dan ingin
mendapatkan produk berkualitas tinggi untuk dikonsumsi setiap hari.

Toko Uthe Grosir menyediakan berbagai kebutuhan rumah tangga selain buah-buahan. Bahan
makanan pokok, produk kemasan, perlengkapan rumah tangga, pembersih, dan barang-barang
sehari-hari lainnya termasuk dalam kategori ini. Mereka berusaha untuk menjadi satu-satunya tujuan
belanja untuk kebutuhan sehari-hari pelanggan mereka dengan menyediakan berbagai macam
produk. Dengan peminat konsumen yang tinggi, kini toko Uthe Grosir memiliki banyak cabang.
Namun, semakin berkembangnya bisnis ini, membuat biaya distribusi mengalami kenaikan. Proses
pengiriman barang dan mekanisme distribusi memegang peranan penting bagi waktu dan kondisi
barang agar barang bisa sampai pada waktu dan tempat yang tepat (Ristriana Pattisinai & Khoirun
Nisa, 2019). Salah satu keputusan paling penting dalam pengiriman barang adalah mencari tahu rute
terbaik yang harus diambil untuk meminimalkan jumlah biaya transportasi yang dikeluarkan. Hal ini
dikarenakan rute yang dipilih akan berdampak signifikan terhadap jumlah total biaya transportasi yang
dikeluarkan (Siraj & Astuti, 2020). Dengan mengunjungi titik lokasi tujuan hanya sekali per titik,
pendekatan Traveling Salesman Problem (TSP) dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi titik
perjalanan yang paling efisien. Dengan menghitung penghematan jarak, waktu perjalanan, dan biaya
distribusi, Metode Traveling Salesman Problem (TSP) dapat digunakan untuk mengatasi kesulitan
distribusi (Paillin & Sosebeko, 2017).

METODE PENELITIAN

Jenis studi ini adalah observasi, yaitu peneliti mengumpulkan data melalui observasi di dalam
toko yang akan dipelajari. Selain itu, peneliti juga melakukan wawancara, yang berarti mereka
bertanya secara langsung kepada pihak yang bertanggung jawab atas penyelidikan. Toko Uthe Grosir
terletak di Karangsatria, Kecamatan Tambun Utara, Kabupaten Bekasi, Jawa Barat.

Selain itu, metode yang digunakan untuk mencari mengoptimalkan jalur atau rute distribusi
menggunakan program Traveling Salesman Problem dengan algoritma Branch and Bound. Akan
dilakukan juga uji coba untuk menguiji kebenaran perhitungan, dengan membandingkan perhitungan
manual dan perhitungan dengan aplikasi. Selain itu diuji pula waktu yang diperlukan untuk memproses
solusi dengan jumlah kota yang berbeda-beda.
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Gambar 1 Flowchart

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut Tabel 1 merupakan data lokasi cabang toko Uthe Grosir tersebar:

Tabel 1 Data Lokasi Cabang Toko Uthe Grosir
CABANG RETAIL
KODE ALAMAT
A Uthe grosir Cilangkap ~JI. Kaliurung No.111D,
Pabuaran, Kec. Cibinong,
Kabupaten
Bogor, Jawa Barat
B Uthe grosir Cibinong  JI. Raya Jakarta-Bogor No.
RT 04/05, Pabuaran, Kec.
Cibinong, Kabupaten
Bogor, Jawa Barat
C Uthe grosir Depok JI. Merdeka Raya No.57,
Abadijaya, Kec.
Sukmajaya, Kota
Depok, Jawa Barat
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D

Uthe grosir Bekasi

Karangsatria, Kec.
Tambun Utara, Kabupaten
Bekasi, Jawa Barat

Untuk memudahkan viasualisasi jarak, sebuah grafik dibuat untuk merepresentasikan
hubungan spasial antara lokasi-lokasi yang terlabt dalam permasalah ini. Berikut gambar grafik dapat
dilihat pada Gambar 2

Gambar 2 Grafik
Untuk mendapatkan rute terpendek guna mencapai titik tujuan maka harus diketahui jarak
antar titik dan dapat dilihat pada Tabel 2

KE Tabel 2 Matriks Rute Distribusi
RUTE DISTRIBUSI
| A B C D
Rl 0 18 8 48
B 1,6 0 9,2 52
C 8 9,4 0 45
D 48 52 45 0
Penerapan Metode Travelling Salesman Problem Dengan Menggunakan Algoritma Branch
and Bound
o Node Awal A
o Rute Awal A
o Total Jarak Awal :0
o Batas Atas Awal: «
o Batas Bawah Awal :0

1. Pemilihan Rute Optimal dari Node Awal (A)

Karena kita memulai dari A, kita pertimbangkan semua kemungkinan rute yang dimulai dari

1). Subproblem 1 (A — B)
o Total Jarak
e Batas Atas
e Batas Bawah: 1.8

2). Subproblem 2 (A — C)
e Total Jarak

1.8

0

' 8
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e Batas Atas :
e Batas Bawah: 8

3). Subproblem 3 (A — D)
e Total Jarak :48
e BatasAtas :
o Batas Bawah: 48

Expand Simpul dengan Batas Bawah Terendah (A — B)
Kita akan mempertimbangkan semua kemungkinan rute yang dimulai dari B.
1). Subproblem4:A —-B —C
e Total Jarak :1.8+9.2=11
o BatasAtas :
e Batas Bawah: 11
2). Subproblem5:A—B —D
e Total Jarak :1.8+52=153.8
e Batas Atas :
e Batas Bawah: 53.8

Expand Simpul dengan Batas Bawah Terendah (A — C)
Kita akan mempertimbangkan semua kemungkinan rute yang dimulai dari C.
1). Subproblem6 (A — C — B
e Total Jarak :8+9.4=174
e Batas Atas :
e Batas Bawah: 17.4
2). Subproblem (A — C — D)
e Total Jarak :8+45=153
e Batas Atas :
e Batas Bawah: 53
Expand Simpul dengan Batas Bawah Terendah (A — B — C)
Kita akan mempertimbangkan semua kemungkinan rute yang dimulai dari C.
Subproblem 8:A—-B —C —D
Total Jarak: 1.8 + 9.2 + 45 = 56
Batas Atas: 56
Batas Bawah: 56

B~ W

D O
—_— = = ==

oo

Expand Simpul dengan Batas Bawah Terendah (A — B — D)
Kita akan mempertimbangkan semua kemungkinan rute yang dimulai dari D.
1). Subproblem9 (A —B — D — ()

e Total Jarak :1.8+52+9.4=63.2

e Batas Atas :63.2
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e Batas Bawah: 63.2
Rute1(A—-B—>C—>D—A)
Total Jarak = 56 km

Gambar 3 Rute 1

Rute2(A—-B—->D—->C—A)
Total Jarak = 71.2 km

Gambar 4 Rute 2

Rute3(A—-C—>D—>B—A)
Total Jarak = 103.4 km

@) (2
O,

Gambar 5 Rute 3

Rute4(A—-C—>B—->D—A)
Total Jarak = 79.4 km
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Gambar 6 Rute 4

Rute5(A—-D—>B—C—A)
Total Jarak = 154.4 km

®

OO

Gambar 7 Rute 5

Rute6 (A—-D—C—B—A)
Total Jarak = 111.8 km

N

Gambar 8 Rute 6
Hasil Akhir Rute terpendek yang ditemukan adalah rute 1 (A — B — C — D — A) dengan
total jarak 56 km.

Perhitungan Menggunakan Software QM For Windows
Berikut adalah perhitungan yang dilakukan pada software QM For Windows
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Gambar 10 Hasil
Tabel diatas menampilkan matriks jarak atau minimum distance matrix. Matriks ini digunakan
untuk mencari jalur tercepat (shortest path) antara berbagai rute dalam suatu jaringan. Terdapat 4
node yang diwakili oleh angka 1, 2, 3, dan 4 yang menunjukkan bahwa jaringan tersebut terdiri dari 4
simpul atau node. Jarak antara node 1 dan 2 adalah 1,8. Ini berarti jarak atau bobot dari node 1 ke
node 2 adalah 1,8 km. Berikut adalah tidak adanya jalur tersedia (No path) yang menunjukkan bahwa
tidak ada koneksi atau jalur yang menghubungkan node-node tersebut, diantaranya adalah:
- Node 1 dan 3
- Node1 dan 4
- Node 2 dan 3
- Node 2 dan 4
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Jarak antara node 3 dan 4 adalah 45. Berarti jarak atau bobot dari node 3 ke node 4 adalah 45
km. Jarak minimum atau jalur tercepat dari node 1 ke node 4 adalah 48 km. Jalur tercepat dari node
1 ke node 4 adalah melalui node 3, dengan total jarak 48 km. Secara keseluruhan, tabel diatas
menggambarkan matriks jarak antar node dalam suatu jaringan, dan menunjukkan bahwa jalur
tercepat dari node 1 ke node 4 adalah 48 km dengan melewati node 3. Maka dapat disimpulkan rute
tercepat adalah rute 6 (A-D-C-B-A) dengan total jarak 104 km.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas membahas mengenai penerapan Metode Travelling
Salesman Problem (TSP) yang menggunakan Algoritma Branch and Bound untuk menemukan rute
terpendek dari beberapa titik dalam jaringan dengan jarak minimal secara keseluruhan dan
membahas mengenai Matriks Jarak atau Minimum Distance Matrix yang digunakan untuk mencari
jalur tercepat (shortest path) antara node-node dalam jaringan dengan fokus pada menemukan jalur
tercepat dari satu node ke node lainnya. Kemudian dapat disimpulkan bahwa perhitungan manual
menghasilkan nilai yang optimal yaitu bahwasanya rute 1 (A — B — C — D — A) merupakan rute
terpendek yang dapat ditempuh dengan jarak sebesar 56 kilometer.
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