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“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan”
(Asy-Syarh 94:5)
*okk
Karya Kecil ini Dipersembahkan Untuk
Ibu dan Ayah Tercinta

neiy e)sng NN Y!jlw eydido yeH @

Melalui persembahan ini, tiada kata indah yang dapat saya rangkai melainkan
ucapan terima kasih yang tidak terkira buat kedua orang tua saya, yang tidak
pernah lelah menunggu keberhasilan saya, yang selalu mendoakan, dan yang tidak
pernah berhenti mendukung saya. Dari awal perjalanan hingga akhir keberhasilan
ini selalu ada kemudahan di setiap kesulitan yang saya lalui, dan ini tentu saja
karena ada doa-doa dan pengharapan mereka yang telah Allah kabulkan. Terima
kasih ibu dan ayah karena selalu ada dalam doa-doa kalian.

**k*k

Keluarga Terdekat dan Orang-orang yang mendukung

«Palam proses awal hingga akhir ini juga tidak terlepas dari dukungan-dukungan
%eluarga dan orang-orang terdekat yang selalu ada dan memberi support dalam
® berbagai sisi. Terima kasih juga saya ucapkan atas kebaikan-kebaikan ini.

Hal yang dapat saya fahami dalam kehidupan ini

balik proses yang Kita jalani, tidak ada akhir sebuah kegagalan jika proses gagal
itu terus dicoba dan dibenahi, karena setiap kesulitan yang Allah beri juga
dijanjikan kemudahan, sehingga kita mencapai tahap keberhasilan itu.
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Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

ABSTRAK

PT Mars Chocolate Indonesia adalah perusahaan perdagangan yang menghasilkan berbagai
produk cokelat Snickers, M&M'S, dan Dove. Pada PT Mars Chocolate Indonesia proses
gendistribusian produk dilakukan oleh PT Mars sendiri, yaitu dengan cara menugaskan sales
g¥ecutive perusahaan bagaian penjualan dengan menjual produk langsung, mencari omset dan
ofderan. Orderan yang diterima akan didistribusikan oleh supir sesuai dengan toko yang telah

ata oleh para sales. Untuk menentukan rute perjalanan optimal yang akan dilalui supir

unakanlan pencarian heuristik guna mengoptimasi rute pendistribusian. Metode heuristik yang

unakan adalah simulated annealing. Metode ini dimulai dengan menentukan rute awal dan
Enghitung pajang rute tersebut kemudian masukkan nilai parameter yang dibutuhkan. Hasil dari
perhitungan dengan panjang rute awal sebesar 44.005 km dengan suhu awal 88.01, suhu akhir 1,
aga 0.9 dan iterasi 10 maka didapatlah hasil dengan panjang rute terbaik sebesar 27.313 km.

ta kuci: Coklat , Distribusi, Heuristik, Optimasi, Simulated Annealing
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OPTIMASI PENDISTRIBUSIAN PRODUK COKLAT
MENGGUNAKAN METODE SIMULATED ANNEALING
(STUDI KASUS: PT.MARS CHOCOLATE INDONESIA DI
PEKANBARU)

DAHNIL ALFATLIL AZIZ
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Informatics Engineering
Faculty of Science and Technology

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

ABSTRAK

PT Mars Chocolate Indonesia is a trading company that produces various Snickers, M & M'S, and
ve chocolate products. At PT Mars Chocolate Indonesia the product distribution process was
carried out by PT Mars itself. By assigning sales executive companies to various sales by selling
ect products, turnover and orders. Orders received will be distributed by the driver in
5 . : .
gccordance with the store that has been recorded by the sales. To determine the optimal travel
rdute that will be passed by the driver, heuristic search is used to optimize the distribution route.
gj heuristic method used is simulated annealing. This method starts with determining the initial
gute and calculating the display of the route then enter the required parameter value. The results
dF calculations with the initial route length of 44,005 km with an initial temperature of 88.01, end
temperature 1, alpha 0.9 and iteration 10, the results obtained with the best route of 27.313 km

SI2ATUE)

ywords: Chocolate, Distribution, Heuristik, Optimation, Simulated Annealing
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%Salamu ‘alaikum warahmatullahi wabarakatuh

= Alhamdulillahi rabbil ‘alamin, puji dan syukur kepada Allah SWT karena
atas rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir
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B?kanbaru)”. Tugas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat mendapatkan
gPlar sarjana pada Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi
@niversitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
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memberikan bimbingan, arahan dan motivasi
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membantu dalam Tugas Akhir ini.
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g. PENDAHULUAN
QO

L1 Latar Belakang

Pendistribusian adalah satu proses yang terjadi dalam sebuah perusahaan

AT

untuk mendistribusikan produk ke konsumen, proses pendistribusian memerlukan
%alisis untuk mengatur startegi pendistribusiannya (Panharesi & Mahmudy,
@15). Pada dasaranya, pendistribusian dilakukan oleh distributor menggunakan
Ig)endaraan pengangkut barang. Saat melakukan pendistribusian kendaraan
;%ndistribusian tidak hanya melayani satu tujuan saja melainkan kebanyak tujuan
lainnya. Dengan banyaknya wilayah pendistribusian, kendaraan pendistribusian
hcarus menentukan rute perjalanan yang akan dilalui. Dalam sebuah
pendistribusian semakin baik kualitas dalam pendistribusian maka akan semakin
besar pula keuntungan yang didapatkan oleh perusahaan dan begitu juga
sebaliknya, apabila kualitas pendistribusian buruk maka keuntungan yang didapat

dari penjualan akan berkurang (Juniarto, K, Fariza, & Prasetyaningrum, 2012).

PT Mars Chocolate Indonesia adalah perusahaan perdagangan (Trading
Company) yang menjadi distributor makananan sekaligus agen tunggal. PT. Mars
g;ocolate Indonesia merupakan suatu perusahaan makanan yang menghasilkan
ti;érbagai produk cokelat seperti Snickers, M&M'S, dan Dove. Dimana
p:eJrusahaannya tersebar di seluruh wilayah Indonesia, mulai dari pulau sumatera
tgngga papua. Salah satu cabang PT. Mars Cocholate berada di wilayah sumatera
yaitu di kota pekanbaru, yang menjadi salah satu faktor ujung tombak kemajuan
rgrusahaan PT Mars Chocolate Indonesia adalah penjualan. Dimana penjualan
tggsebut ditinjau dari segi pendistribusian produknya. PT Mars Chocolate
Iidonesia berupaya mengoptimalkan pendistribusian produknya di seluruh

@Iayah kota pekanbaru.
Lo 2

g’ Untuk menentukan rute perjalanan optimal yang akan dilalui pada
@enistribusian PT Mars Chocolate Indonesia dapat dilakukan dengan
=1

menggunakan teknik-teknik heuristik. Teknik heuristik yang akan digunakan

<
ddalah Simulated Annealing, karena menurut D.E. Goldberg dan Kirkpatrick

nery wisey j
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éé:lam (Permana, Sulistiyo, & Wulandari, 2015) menyatakan bahwa Simulated
é}_\nealing memiliki proses pencarian yang baik untuk terhindar dari local
m:?étimum sedangkan algoritma genetika memiliki kemungkinan terjebak pada
[Scal optimum sehingga hasilnya akan kurang optimal. Dan menurut Kirkpatrick
dBaIam (Samana, Prihandono, & Noviani, 2015) menyatakan bahwa keunikan
§_Cﬁnulated Annealing adalah membolehkan biaya, jarak tempuh, waktu dan rute
|§rjalanan yang baru lebih besar dari biaya, jarak, dan waktu tempuh rute yang
sgkarang. Sedangkan dalam (Retnani, Sopan, & Widyaningrum, 2014) disebutkan
hcahwa Simulated Annealing memungkinkan untuk melompat keluar dari local
r;;nimum dan local maksimum yang mana biasanya algoritma lain terjebak di
£Iamnya.

QC) Algoritma Simulated Annealing adalah metode yang diadopsi berdasarkan
prinsip pada proses peleburan dan pendinginan logam secara perlahan dan
mengurangi temperature. Algoritma simulated annealing merupakan sebuah
pendekatan algoritma yang efisien untuk memcahkan masalah optimasi
kombinatorial yang sulit. Dengan menigkatkan solusi di awal dengan berulang-
kali sehingga akan membuat perubahan kecil hingga ditemukannya solusi yang
lebih baik (Cahyadi, Ong, & Kosasih, 2010). Penerapan Algoritma Simulated
Annealing diharapkan mampu untuk mengoptimalkan pendistribusian produk
egklat PT. Mars Chocolate Indonesia tersebut dengan menemukan jalur atau rute
l(grpendek. Penelitian terkait yang membahas tentang penelitian pendistribusian
Barang adalah penelitain dari Wayan Firdaus Mahmudy, dalam penelitian tersebut
g_mulated Annealing diperkaya dengan beberapa fungsi khusus yang bertujuan
umtuk menghasilkan solusi tetangga, yang akan digunakan sebagai rute
énelusuran. kemudian fungsi khusus tersebut akan menghasilkan solusi terbaik
dalam waktu rata-rata 82.29 detik (Mahmudy, 2014).

Penelitian terkait lainnya adalah penelitian Santhi Yulia Retnani, Moch.

BAyrsa

utsar Sophan, Vivi Tri Widyaningrum, dalam penelitian tersebut kesimpulan

g didapatkan setelah penggunaan metode Simulated Annealing adalah

Mg J

ncarian jalur optimal dapat digunakan lebih dari satu alamat tujuan (Retnani et

Q3

, 2014). Penelitian terkait lainya adalah penelitian Edi Samana, Bayu

Fu

2

ihandono, Evi Noviani, dalam penelitian ini hasil minimun yang didapkan

nery wisey yii
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%esman selama perjalanan adalah sebesar Rp.77.000 dengan jarak tempuh 39 km
(i;n waktu perjalanan 2 jam 37 menit dengan rute 0-3-4-5-2-1-0 (Samana et al.,
2015).
= Berdasarkan uraian masalah dan penelitian di atas, maka penulis tertarik
ingin melanjutkan dan mengembangkan penelitian dalam kajian Simulated
K_Cﬁnealing untuk mengoptimalkan pendistribusian produk coklat. Dengan
rgngambil studi kasus di PT. Mars Chocolate Indonesia yang berlokasi di
wilayah kota Pekanbaru, serta mempunyai tujuan untuk mengoptimasi rute
mcendistribusian produk coklat di perusahaan tersebut. Maka dapat ditarik judul
;;;nelitian tugas akhir yaitu “Optimasi Pendistribusian Produk Coklat
lgjenggunakan Metode Simulated Annealing (Studi Kasus: PT.Mars Chocolate

Fadonesia di Pekanbaru)”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka dapat ditarik
sebuah rumusan masalah yang akan dibahas yaitu, bagaimana menerapkan metode
Simulated Annealing untuk mengoptimasi jalur atau rute pendistribusian produk

cokelat PT. Mars Chocholate Indonesia di kota pekanbaru.

1.3 Batasan Masalah

2 Supaya penelitian ini jelas dan terarah kedepannya, maka diberikan
t%tasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

Area pendistribusian yang akan dioptimalkan hanya berfokus pada
kecamatan sukajadi dengan sekali pengantaran dengan jumlah toko
sebanyak 40.

Proses pengambilan jarak antar toko menggunakan Google Map.

Sistem hanya berupa Simulasi metode Simulated Annealing menggunakan
Matlab.

4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimasi jalur
ndistribusian produk coklat di PT. Mars Chocolate Indonesia di kecamatan

kajadi Pekanbaru menggunakan metode simulated annealing.
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1-5[5 Sistematika Penulisan

=

o Sistematika penulisan pada laporan ini dibuat berdasarkan urutan sebagai

Eirikut:
QO
%AB |

nely exs@s NN !
™

PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian serta sistematika penulisan dari

keseluruhan bab pada tugas akhir ini.

LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang berhubungan dengan
seluruh isi dari penelitian ini. Mulai dari teori pendistribusian, teori
pendukung Simulated Annealing dan teori algoritma Simulated Annealing

seluruh tahapannya.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi penjelasan tahap-tahap penelitian Tugas Akhir yang
dilakukan. Mulai dari perumusan masalah, studi kepustakaan (Study
Literature), pengumpulan data, analissis sistem, perancangan,

implementasi, pengujian, serta kesimpulan dan saran.

BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN

neny wisey| JjireAg uejng jo &4§JaAgun dDIWR[S] 3}e}§

Dalam bab ini menjelaskan tentang analisis yang dilakukan terhadap
permasalahan yang terjadi di PT. Mars Chocolate Indonesia di kota
Pekanbaru, serta melakukan analisis dan peninjauan terhadap sistem yang
akan di rancang dan dibangun. Yaitu sistem yang dapat mengoptimalkan
pendistribusian produk dari PT. Mars Chocolate Indonesia di pekanbaru

dengan menggunkan Simulated Annealing.

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Berisi implementasi dari hasil analisis dan perancangan sistem “optimasi
pendistribusian produk coklat di kota Pekanbaru menggunakan metode
Simulated Annealing”. Yang telah dibangun sesuai analisis dan

perancangan yang terdapat di bab IV.
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© BAB II
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@ LANDASAN TEORI

o

>

231 Distribusi

?::: Menurut Pujawan Distribusi adalah Proses pemindahan dan penyimpanan

larang dari sumber (Source) untuk sampai ke tujuan (Destination) dengan tujuan
r&minimkan biaya dan trsportasi yang digunakan pada saat pengiriman
é’ulistiyorini & Mahmudy, 2015). Menurut Teguh Budiarto distribusi adalah
&erupakan kegiatan pemasaran yang bertujuan memperlancar dan mempermudah
é%nyampaian produk (barang atau jasa) dari produsen hingga sampai ketangan
konsumen yang sesuai dengan jenis, jumlah, harga, tempat dan waktu yang
dcibutuhkan (Rachman & Yuningsih, 2011). Sedangkan menurut Angipora
distribusi adalah sekelompok pedagang dan agent perusahaan yang melakukan
pemindahan fisik dan nama pada suau produk yang bertujuan untuk menciptakan

kegunaan pasar tertentu (Triyonowati, 2014).

Proses pendistribusian dilakukan dengan 2 cara yaitu distribusi langsung
dan distribusi tidak langsung (Sutujo, 2002).

Distribusi langsung

Distribusi secara langsung dilakuakan tanpa perantara perusahaan lain
melaikan dengan cara menugaskan sales executive perusahaan bagaian
penjualan dengan menjual produk langsung ke pembeli terakhir.

Distribusi langsung dilakukan dengan 3 cara yaitu:

a. Mendirikan kantor perwakilan, kantor cabang atau tempat penjualan

b. Dengan melayani pesanan pembeli melalui pos dan telepon

c. Penjualan melalui internet

Distribusi tidak langsung

Distribusi tidak langsung dilakuakan dengan perantara perusahaan lain
terutama perusahaan jasa pengantaran yang mengantrakan produk langsung
pada konsumen. Menurut Angipora distribusi tidak langsung dibagi menjadi
3 yaitu:

a. Distribusi Intensif

neny wisey JiredAg uejng jo ANsiaArupn orwe[sy ajejg
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b. Distribusi Selektif
c. Distribusi Eksklusif

Metode Optimasi

Menurut Fachrurrazi Optimasi adalah sebuah cabang ilmu dalam

matematika yang berfokus untuk mendapatkan nilai yang minimum atau nilai

yang maksimum secara sistematis, dari suatu fungsi peluang, dan pencarian

Iﬁnya. Optimasi berguna dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari karena

%)timasi bisa mencakup keberbagai bidang secara efektif dan efisien sesuai

@ngan kebutuhan. Optimasi cocok dengan prisip ekonomi yang menekan

p_a_ngelauran dan menghasilkan output yang maksimal (Fachrurrazi, n.d.).

QO
c

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk pengoptimasian yaitu

(Kusumadewi & Purnomo, 2005):

1.

N

neny wisey| JjrredAg uel[¥fig jo Ajrsrastupn orwe{dy ajelg

Generate and Test

Metode ini merupakan gabungan anatar depth-first search dengan pelacakan
mundur (backtracking), yaitu bergerak dengan kebelakang menuju pada
suatu keadaan awal.

Hill Climbing

Metode ini hampir serupa dengan metode pembangkit dan penguji hanya
saja yang membedakanya adalah pada saat proses pengujian yaitu
menggunakan fungsi heuristik .

Tabu Search

Metode ini merupakan metode optimasi yang menggunkan short-term
memory guna menjaga agar pencarian tidak terjebak pada lokal optimum.
Simulated Annealing

Metode ini mengambil dasar pada peoses Annealing yaitu proses
memanaskan kemudian mendinginkan logam guna merubah bentuk cair
menjadi lebih pada seiring dengan penurunan suhunya.

Algortima Genetika

Metode ini didasarkan pada mekanisme evolusi biologi dimana ini
merupakan proses simulasi dari teori Darwin dan operasi genetika atas

kromosom.

-2
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Algoritma Semut
Metode ini merupakan implementasi dari cara kerja semut (siklus semut)

dalam menemukan jalan untuk pulang dan pergi pada saat pencarian makan.

©
&
2
-
QO
23 Simulated Annealing

;: Simulated Annealing (SA) merupakan sebuah metode yang berasal dari
$ebuah makalah penelitian yang di publikasikan oleh Metropolis pada tahun 1953.
Stmulated Annealing dikembangkan oleh Kirkpatric 1983 yang digunakan
é)rtama kalinya untuk optimasi kombinatorial yang merupakan varian dari
@ortima Metropolis, yang digunakan untuk menyelesaikan persoalan local
m_ti_nimum (Juniarto et al., 2012). Simulated Annealing merupakan metode dengan
@enstimulasikan materi sebagai suatu sistem partikel. Algoritma ini
manstimulasikan sebuh proses pendinginan secara bertahap pada saat penurunan
suhu sistem hingga kovergen dalam keadaan membeku dan stabil (Suyanto,

2010).
2.3.1 Pengertian Simulated Annealing

Annealing merupakan sebuah teknik pendinginan yang dijadwalkan
sehingga menghasilkan efisiensi dalam dalam penurunan energi yang optimal
seingga kemudian menghasilkan logam dari prosesnya, ini juga disebut sebagai

tce’%mik metalurgi (Samana et al., 2015).

Ada beberapa kelebihan Simulated Annealing yaitu (Indrawan & Thiang,

IS 231¢3
(@]
)

Simulated Annealing memiliki Annealing schedule

Pada metode Simulated Annealing solusi yang jelek masih ada kemungkinan
untuk diterima

Nilai keadaan sekarang adalah nilai yang terbaik sepanjang proses
berlangsung. Kemudian jika keadaan yang baru yang lebih jelek daripada
keadaan sekarang (karena kurang beruntung dalam penerimaan solusi),

keadaan yang baru tersebut masih bisa digunakan.

Dalam metode Simulated Annealing ada terdapat sebuah pemetaan yang

=

tujuan mengkonversi maaslah yang kombinatorial ke dalam algoritma

-3
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@nealing. Pemetaan tersebut disebut sebagai physical Annealing (Suyanto,

fg_)lO), dibawah ini merupakan pemetaan yang terdapat pada algoritma Simulated

éinealing.
Q
Tabel 2.1 pemetaan Physical Annealing

— Fisika (Termodinamika) Simulated Annealing (Optimasi)
Keadaan sistem Solusi yang mungkin

Energi Biaya

Pérubahan keadaan Solusi tetangga

Temperatur Parameter kontrol

Keadaan beku Solusi heuristik

=

Q

o Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pelaksanaan proses SA vyaitu

%bagai berikut (Samana et al., 2015) :

1. Inisialisasi rute awal yang dipilih secara random.

Memilih rute awal secara random sebagai posisi awal iterasi dalam proses

SA.
2. Parameter awal.
Parameter awal harus memiliki nilai

dari bad local optimal.

w

Mekanisme pertukaran.

yang cukup besar agar mampu terhindar

Tentukan kota yang dibutuhkan untuk menentukan pertukaran solusi yang

dianggap sebagai iterasi.

Fungsi objektif permasalahan

mekanisme pertukaran.

Annealing schedule

Kriteria penghentian proses SA.

algoritma yaitu dilihat dari:

a. Maksimum jumlah iterasi.

neny wisey| JrredAg uejyngJo Ajrs1aaruf] orwesdielg

Mengevaluasi setiap fungsi biaya yang berubah karena proses iterasi dari

Fungsi Annealing schedule yang umum digunakan adalah
TO =o X TO

a adalah konstanta untuk menurunkan parameter kontrol dengan o <1

.1)

Ada beberapa metode yang biasa digunakan untuk mengontrol penghentian

b. Nilai minimum parameter kontrol.

-4
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C.

Nilai minimum fungsi objektif.

d. Nilai minimum dari tingkat penerimaan.

Algortima Simulated Annealing

Adapun langkah-langkah Algoritma Simulated Annealing sebagai berikut
usumadewi & Purnomo, 2005):

Evaluasi keadaan awal. Jika keadaan awal merupakan tujuan, maka

pencarian berhasil dan KELUAR. Jika tidak demikian, lanjutkan dengan

menetapkan keadaan awal sebagai rute sekarang.

Inisialisasi keadaan sekarang dengan SUKSES

Inisialisasi sesuai dengan Annealing schedule.

Kerjakan hingga solusi ditemukan atau sudah tidak ada operator baru lagi

yang akan diaplikasikan ke kondisi sekarang.

a.

C.

Gunakan operator yang belum pernah digunakan tersebut untuk

menghasilkan kondisi baru.

Evaluasi kondisi yang baru dengan menghitung:

AE = Nilai sekarang - Nilai baru. (2.2)
Jika kondisi baru merupakan tujuan, maka pencarian berhasil dan
KELUAR.

Jika bukan merupakan tujuan, namun memiliki nilai yang lebih
baik dari pada kondisi sekarang, maka tetapkan kondisi baru
sebagai rute sekarang. Demikian pula tetapkan SUKSES ke kondisi
yang baru tadi.

Jika nilai kondisi baru tidak lebih baik dari pada nilai kondisi
sekarang, maka tetapkan kondisi baru sebagai kondisi sekarang

dengan probabilitas:

AE

) A X (2.3)
Langkah ini biasanya dikerjakan dengan membangkitkan suatu
bilangan random r pada range [0,1]. Jika r < p’ maka, perubahan
kondisi baru menjadi kondisi sekarang diperbolehkan. Namun jika
tidak demikian, maka tidak akan dikerjakan apapun.

Perbaiki T sesuai berdasarkan Annealing scheduling.

-5
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% SUKSES adalah jawaban yang dimaksudkan.

=

Dengan algortima tersebut, sebenarnya secara umum ada 3 hal yang perlu disoroti
©

fgda Simulated Annealing, yaitu:

3
= a
=
(=
Z
(@)
=
w
—
o b
Py
D
=4 C.

Nilai awal untuk temperatur (TO).

Nilai TO biasanya ditetapkan cukup besar (tidak mendekati nol), karena
jika T mendekati 0 maka gerakan simulated nnelaing akan sama dengan
hill climbing. Biasanya temperature awal ini ditetapkan sebesar 2 kali
panjang suatu jalur yang dipilih secara acak.

Kriteria yang digunakan untuk memutuskan apakah temperature sistem
seharusnya dikurangi.

Berapa besarnya pengurangan temperature dalam setiap waktu.

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menyelesaikan permasalahan

TSP dengan Simulated Annealing.

1.  Operator (2.4)

Ada beberapa operator yang bisa digunakan. Berikut ini adalah salah satu

contoh operator untuk menentukan jalur. Misalkan jumlah kota yang akan

dikunjungi adalah NC.

a.
2
o b
sl
™
o—
=
V] C.
Bn
A od
(&
E. e.
< f
™
-
wn
-
<
()

Lo 2
n
o
oy
oV
= g.
0}
o7
oV
H.
-
A
oV
=
3
o
o5
c

Kota-kota disimpan pada larik L

Bangkitkan 2 bilangan random antara 1 sampai NC. Misalkan kedua

bilangan itu adalah N1 dan N2 dengan N1 < N2

Depan = L(1) sampai L(N1-1)

Tengah = L(N1) sampai L(N2)

Belakang = L(N2+1) sampai L(NC)

Bangkitkan bilangan random r, apabila r < 0,5; maka:
1.DepanBaru = Depan
2.TengahBaru = Tengah dengan urutan dibalik
3.BelakangBaru = Belakang
4.Lbaru = [DepanBaru TengahBaru BelakangBaru]

Jikar > 0,5; maka kerjakan :

I1-6
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§ 1.Sementara = [Depan Belakang], Misalkan memiliki M
=

o elemen

© 2.Bangkitkan bilangan random r dengan nilai antara 1 sampai M
g 3.DepanBaru = Sementara(1:r)

= 4.TengahBaru = Tengah

z 5.BelakangBaru = Sementara(r+1:M)

= 6.Lbaru = [DepanBaru TengahBaru BelakangBaru]
Ig%terangan:

2]

SUKSES = Nilai terbaik

A

AFE = Nilai sekarang - Nilai baru

c

"= Probabilitas

©
I

e = Eksponensial

r = Nilai random

o= Alfa

TO = Suhu awal

T1 = Suhu Akhir

w

-+

rfrbc = Jumlah tujuan

l%: Jalur atau rute

=)

M1 dan N2 = Nilai random range (1 - NC)
(&

M.= Jumlah sementara

-

()

25 Komponen Simulated Annealing

Dalam Simulated Annealing terdapat empat komponen yang harus

ancang yaitu jadwal pendinginan, fungsi biaya, struktur ketetanggaan dan ruang

c
<28

-7
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é.l Jadwal pendinginan

=

Jadwal pendinginan merupakan komponen yang Kkritis, larena komponen

)
imi terdiri dari berbagai bagian lainnya yaitu:

nery exsng NN Y!Iwe)

> @

Tweysy aje3s

R

Temperatur awal

Temperature awal ini disesuaikan dengan permasalahan yang dihadapi dan
dilakukan secara hati-hati dan benar, karena temperature awal harus
memiliki panas yang cukup agar Simulated Annealing nya bisa memilih ke
semua state tetangga.

Temperatur akhir

Pada tahapan ini bisa mnurunkan suhu temperatur ke titik 0, namun hal ini
hanya akan membuat simulated anneling menjadi lambat. Maka dari itu
jangan membiarkan temperatur menjadi O karena jika mencapai temperature
0 pemilihan new stage menjadi lebih buruk.

Penurutan temperatur

Penurunan temperatur dapat dilakukan jika kriteria yang diingikan sudah
tercapai. dan juga dalam menurunkan temperatur ini merupakan sebuah
proses yang sangat penting dan Kritis.

Jumlah iterasi pada setiap temperatur

Pada proses ini bisa digunakan jumlah iterasi yang konstan dan dinamis.
Dalam proses ini diusulkan hanya satu penggunaan iterasi secara konstan

pada setiap temperatur.

.2 Fungsi biaya

Algoritma Simulated Annealing dirancang untuk meminimalkan biaya.

Ie.rena semakin kecil fungsi biaya dari suatu state maka akan semakin berkualitas

%ate yang dihasilkan. Ada dua cara untuk menekan kompleksitas fungsi biaya

nery wisey Juredg weng JoLrsmH

=
c

Delta Evaluation

Fungsi biayanya dihitung hanya ketika perbedaan antar stage saat ini
(currant state) dengan state tetangga (neighbourhood state).

Partial Evaluation

Pada cara ini menggunakan fungsi biaya estimasi sehingga keluarannya
hanya berupa nilai-nilai perkiraan (bukan nilai sebenarnya), tetapi nilai
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estimasi tersebut memberikan indikasi yang memadai untuk menentukan

kualitas solusi

E3dio YeH ®

.3 Struktur Ketetanggaan
Dalam proses ini struktur ketetanggaan harus dilakukan secara simestri.

1 W

Aftinya, jika kita bergerak dari state i ke state j maka kita juga harus bergerak dari

A

%\tej ke state i. dan perlu diperhatikan bahwa setiap state harus bisa dicapai dari
setiap state yang lain

U) -
2:4.4 Ruang Solusi

2 Ruang solusi biasanya disebut sebagai ruang pencarian. Jika ruang solusi

s%npit maka proses pencarian akan lebih mudah karena tidak banyak state yang
Rarus dieksplorasi . karena semakin kecil ruang solusi maka semakin sedikit
jﬁmlah iterasi yang diperlukan untuk konvergen pada solusi optimal.Untuk

mempersempit ruang solusi maka dibatasi pencarian pada solusi yang valid saja.

2.6 PT. Mars Chocolate Indonesia

Mars Chocolate adalah salah satu perusahaan keluarga terbesar di dunia.
Perusahaan ini dikelolah pertama oleh Frank C.Mars dengan membuat dan
menjual permen krim dan terus mengembangkan bisnis keluarga di bidang cokelat
dan lini bisnis lain nya. Saat ini Mars beroperasi pada 257 tempat di 73 Negara
dengan total Associate (karyawan) lebih dari 72.000 orang. PT Mars Chocalate
Iﬁdonesia perusahaan pertama yang membangun fasilitas penggilingan kakao di
S?ylawesi Selatan. PT Mars Chocolate Indonesia telah banyak membantu
pEmerintah provensi Sulawesi Selatan khusus nya untuk mempromosikan kakoa
di pasar Internaisonal. PT Mars berpusat di Wisma Pondok Indah Suite 403, 4th
ﬁoor JI. Sultan Iskandar Muda Kav. V-TA, Pondok Indah Jakarta, terdapat 3
p;jrz)dukterbaik yaitu Snicker, M&M, Dove.

-
Iﬁﬂars Chocolate Memliki 6 lini bisnis dengan lebih dari 120 merk dagang

Chocolate : 34 merk

Pet care : 42 Brand
Candy & Gum : 40 Brand
Food : 14 Brand

Vended Drink : 5 Brand

11-9
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Gambar 2.1 Produk Unggulan PT Mars
~ Pada PT Mars Chocolate Indonesia proses pendistribusian produk dilakukan

c%h PT Mars sendiri, yaitu dengan cara menugaskan sales executive perusahaan
Ragaian penjualan dengan menjual produk langsung. Untuk area pekanbaru
t%rdapat 5 sales yang akan bergerak kelapangan mencari omset dan orderan,
setelah para sales mendapatkan orderan keesokan harinya pihak supir akan
mengantarkan barang orderan tersebut sesuai dengan toko yang telah didata oleh
para sales. Dalam sehari jumlah toko yang akan dikujungi untuk mengantarkan
pesanan adalah kurang lebih sebanyak 40 toko dan terdapat 3 mobil atau 3 supir

yang akan mengantarkan barang pesanan tersebut.

Pada saat pendistribusian para sopir akan diberikan uang trasnportasi, uang
rcr}?kan dan uang parkir untuk sekali pendistribusian atau dalam sehari,
@ndistribusian akan dimulai pada jam 8 pagi hingga jam 5 sore. Rute
ﬁ.‘éndistribusian yang akan dilalui atau tujuan mana yang akan didahulukan semua
t%fgantung oleh supir, apabila supir memilih jalan dengan baik dan benar maka
target dalam sehari akan tercapai, namun apabila supir tidak memperhitungkan
@e maka target yang dituju tidak akan tercapai karena banyaknya jalan yang
ygng tidak seharunya dilalui dan membuang banyak waktu dalam proses

pendistribusian.

7 Penelitian Terkait

P A0

Dibawah ini merupakan daftar penelitian yang terkait dengan metode

ulated annealing, diantaranya:

11-10
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©
'E\bel 2.2 Penelitian Terkait
No Peq_e“t' dan Judul Metode Hasil
= ahun
é (Samana et | Aplikasi Simulated | Simulated | Hasil perhitungan
al., 2015) Annealing  Untuk | Annealing | diperoleh minimum
?_ Menyelesaikan biaya perjalanan
= Travelling salesman PT. XX yang
27 Salesman Problem diberikan sebesar Rp.
é 77.000, jarak tempuh
Z perjalanan 39 km dan
(¢p) waktu perjalanan 2 jam
g 37 menit dengan rute 0 —
- 3-4-5-2-1-0
D | (Retnani et | Jalur Optimum | Simulated | Simulated  Annealing
A | al., 2014) Pengiriman Barang | Annealing | dapat digunakan untuk
g Di Kantor Pos menyelesaikan masalah
Gresik Dengan pencarian jalur optimal
Metode Simulated untuk tujuan lebih dari
Annealing satu
(Juniarto et | Optimasi Distribusi | Simulated | Tercapainya nilai global
al., 2012) Barang Annealing | optimum merupakan
Berdasarkan  Rute tujuan dari penggunaan
3 Dan Daya algoritma Simulated
Tampung Annealing.
Menggunakan
Metode Simulated
Annealing
(Wahiju, Aplikasi  Desktop | Simulated | algoritma SA memiliki
Emanuel, & | Pencarian Rute | Annealing | akurasi sebesar 37,62%
Aritonang, Jalan dengan (akurasi  SA  dalam
2008) Algoritma menemukan  solusi /
Simulated target)
Annealling
(Rizal, 2007) | Optimasi Pada | Simulated | Hasil simulasi dari 10,
Traveling Salesman | Annealing | 20, dan 50 titik lokasi

Problem ( TSP )
dengan Pendekatan
Simulasi Annealing

menunjukan, rute
perjalanan yang optimal
yaitut dengan

mengambil rute terluar
dan tidak ada rute yang
saling bersilangan

neny wise)| JrreAg uejng Jo AJISIQATU) DIWR]S] 383§
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BAB i1
METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan alur pengerjaan penelitan, dimana

NIfPw e1dido ey @

[Enelitian ini dimulai dengan merumuskan masalah kemudian diakhiri dengan

Kesimpulan dan saran. Alur dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

c
%
e
m H -
- Mulai Selesai
ey A
V)
= h 4
Rumusan Masalah Kesimpulan dan saran
A
4
Studi Pustaka Pengujian
1. Parameter
2. Whitebox
¥ A
Pengumpulan Data
1. Wawancara ] )
2. Pemetaan Simulasi SA
A
»n v
ﬂ
= Pengolahan Data » Analisa Algoritma
™
L)
w
—
)
5 -y =
~ Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
i§2 Rumusan Masalah
< : :
™ Rumusan Masalah merupakan tahapan pencarian permasalahan sesuai
=

dengan topik permasalahan yang ingin dikaji, mengidentifikasi permasalahan
o
secara terperinci, dalam hal ini peneliti mengangkat topik Simulated Annealing.
Lo 2

Kemudian menentukan latar belakang masalah dan mancari solusi masalah
=
tersebut dan dihasilkan solusi untuk rumusan masalah tersebut yaitu

rﬁgngoptimasi pendistribusian produk coklat menggunakan Simulated Annealing.

eIy wiIsey jrrek
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mudian menentukan ruang lingkup, latar belakang, dan mencari solusi dalam

asalah tersebut.
3  Studi Pustaka

Studi Pustaka merupakan tahapan pengumpulan teori-teori yang

[Tw 8132

b_e'rhubungan dengan Simulated Annealing serta informasi dan penelitian yang
sf;suai dengan judul yang diangkat oleh peneliti. Dalam hal ini studi pustaka atau
s§7l;dy literature yang dikumpulkan adalah jurnal-jurnal penelitian terkait yang
berhubungan dengan optimasi pendistribusian barang atau produk serta metode
Simulated Annealing, buku tentang Simulated Annealing, dan beberapa video
ﬁémbelajaran lainya mengenai Simulated Annealing. Kemudian didapatkan solusi

yang tepat untuk penelitian ini, metode dan model perancangan yang sesuai
dengan judul yang diangkat oleh peneliti
3.4 Pengumpulan data

Tahapan pengumpulan data adalah tahapan awal yang harus dilakukan
untuk mendapatkan data yang nantinya akan digunakan untuk dalam penelitian,

dalam hal ini proses pengumpulan data dilakukan dengan 2 cara yaitu:

1. Wawancara

Wawancara merupakan sebuah kegiatan mendapatkan informasi dengan
mengajukan pertanyaan dengan tatap muka atau secara langsung dengan
narasumber, pertanyaan diajaukan oleh pewawancara dan dijawab oleh
narasumber. Yang menjadi narasumbernya adalah bapak Yudi Alamsyah,
S.E dengan jabatan yaitu Thread Supervaisor Sales, proses wawancara
bertujuan untuk mendapatkan data tentang tujuan dan rute yang dilalui pada
saat pendistribusian produk coklat tersbut. Kemudian data yang didapatkan
dari hasil wawancara tersebut diolah menjadi data utama untuk proses
komputasi selanjutnya yaitu mengoptimalkan dengan menggunakan
Simulated Annealing.

Data yang didapatkan adalah sebagai berikut :

a. Daftar nama toko (Tujuan Pendistribusian).

b. Alamat toko.

11-2
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©
ZI=
m - -
= c¢. Tanggal, mingguan, bulan dan periode
(@)
o d. Kode toko
» e Brand
?_ f. Tipe toko
2~ Pemetaan atau Maping
S Pemetaan atau Maping merupakan tahapan pengukuran jarak menggunakan
= map dari Google Map, dalam hal ini data yang ingin didapatkan yaitu jarak
5; dari satu toko ke toko lainya dengan jumlah toko yaitu sebanyak 41 toko.
Q’f Maka jarak yang akan dihitung adalah 41 X 41 toko. Dapat dilihat pada
A Gambar 3.2
e ﬁs) L ] J ] ¥ Usaha Mikro, Kecil Hypermane:
g 5 = i RSI Ibnu Sina , Anton Lucky
Q i xmnt Q 3 5
Payung Negeri % sekolah Menengah ”:ja :s:naaa:‘ =
r Perlum]u Ne{gee?l% @ fab il
‘ Brg &
——h ema Koffe Rjawal . swnonca @i
" 2 . Kantorimigrasi ¢
B\ f i Ko!;gek;n%:ruga
” Sekolah Menengah Atas B
Negeri 2 Pekanbaru E
1 = Sky Garden Loung
B a =) I % Restopeanbany Bada)
24 km
Mr.( mpuff i1 K it a8
: Badan
Terpadu K|
g 1 5
I .; S Kantor C* ; =
Alam Indah Mini Marketk_ F] |'Cheese F@ctory , B2
g g . Ut-:mmunarf:"_ynﬁ\m:aﬁi — KEPEGAWA +ﬂ
oY)
E. Gambar 3.2 Pemetaan Jarak
(]
35 Pengolahan data
=]
& Tahapan selanjutnya adalah pengolahan data, data yang telah di
(]

Kimpulkan akan diolah dengan melakukan preprocessing data yaitu
membersihkan data dengan cara memisahkan data yang dibutuhkan dengan
=)

dc%ngan data yang tidak dibutuhkan. Data yang dibutukan hanyalah daftar nama

toko dan alamat toko serta jarak antar toko.
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36
2
©

}

Analisis Algoritma

Analisis Algoritma adalah tahapan menganalisa metode yang akan

digunakan pada proses simulasi. Dalam tahap ini analisis algoritma akan

dgikerjakan dengan melakukan perhitungan manual guna menguji cara kerja

ai_lﬁoritma Simulated Annealing dengan menghitung optimasi rute pendistribusian

p%oduk dari PT. Mars Chocolate . Sehingga proses analisa algortima yang telah

=
djanalisis akan mudah untuk melakukan tahapan selanjutnya yaitu peroses

@mbuatan simulasi SA. akan dilakukan adalah menghitung

=
Q

Py
=

w

eIy WIsSe)] JIreAg ue}ny jo AJIsIdATU) dDTwe[s] jejg =

Adapun langkah-langkah algortima Simulated Annealing sebagai berikut:

Inisialisasikan parameter Simulated Annealing dengan menentukan
temperaturr awal (TQ), temperatur akhir (T1) dengan ketentuan TO > T1 >
0.0, menetukan faktor penuruan suhu (o) dan menetukan jumlah iterasi
dalam tiap nilai temperatur.

Tentukanlah susunan awal dan hitunglah nilai jarak kemudian jadikan nilai
susunan awal sebagai yang terbaik.

Lanjutkan hitungan iterasi sesuai dengan jumlah iterasi yang telah di
tentukan

Hitunglah nilai fungsi ojektif dari susunan baru sesuai dengan kriteria yang
telah di tentukan

Jika nilai baru lebih kecil dari nilai awal maka tetapkan nilai baru sebagai
yang nilai awal yang baru namun jika nilai baru lebih kecil dari nilai yang
terbaik maka jadikan nilai beru tersebut sebagai nilai terbaik yang baru. Dan
jika nilai baru lebih besar dari nilai awal maka lakukan probabilitas dengan

rumus (2.3).

Dengan membangkitkan bilangan random (r) pada range [0 1], jika r < P,

maka diterima namun jika r > P, maka tidak diterima

Ulangi langkah 3 sampai langkah 5 sebanyak jumlah iterasi yang telah di
tentukan dan turunkan suhu awal (TO) mencapai suhu akhir (T1) dengan

rumus (2.1).

11-4
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Tampilkan nilai gobab optimum terbaik pada penurunan suhu yang telah
dicapai selama proses dan hentikan proses (Selesai).

ydiojeH ©

7 Simulasi SA

Pada tahap Simulasi SA ini akan dilakukan pengkodingan pembuatan

uwe

Al

stmulasi SA tersebut. Komponen pendukung yang dibutuhkan untuk proses
i:EpIementasi sistem yang dibangun ini terdiri dari perangkat keras dan perangkat
Iﬁﬁak diantaranya sebagai berikut:

2]

3;7.1 Perangkat Keras

- Perangkat keras yang digunakan dalam pembuatan sistem ini adalah
— sebagai berikut:

QO

= a. Processor : Intel i3
b. Memory :4 GB
c. Hardisk : 500 GB

3.7.2 Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam pembuatan sistem ini adalah
sebagai berikut:

a. Sistem Operasi : Windows 8.1
b. Tools Simulasi : MATLAB R2014b
@ c. Lainnya - Microsoft Visio 2010, Microsoft Excel 2010
fo¥)
8 Pengujian
w
g Pengujian adalah tahapan percoban terhadap simulasi yang sudah

dibangun. Proses pengujian dilakukan dengan cara memasukkan parameter yang
@rbeda pada saat pemprosesan. Ada 3 parameter yang harus di perhatikan dalam
p%'ngujianya yaitu suhu akhir (T1), jumlah iterasi dan Alpha (o) dengan ketentuan
ﬁlai yang dimasukkan tidak boleh bernilai negatif, T1 tidak boleh bernilai nol dan
Tgbih besar dari TO. Setelah hasil pengujian tersebut keluar maka hasilnya akan
dﬁ)andingkan untuk melihat hasil mana yang lebih baik. Pengujian selanjutnya
qsglalah pengujian metode algoritma, pengujian ini bertujuan apakah hasil
[;'éngkodean sesuai dengan algoritma yang digunakan. Pada tahap pengujian ini

@)
g'mulasi akan dinilai apakah sudah sesuai dengan kebutuhan atau belum.
-
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1 Kesimpulan

~ Berdasarkan setiap tahapan pada tugas akhir ini maka dapat diambil

Beberapa kesimpulan yaitu:

Ji Algoritma Simulated Annealing dapat digunakan untuk melakukan

g optimasi. Berdasarkan hasil perhitungan dengan panjang rute awal sebesar

;,r 44.005 km dengan suhu awal 88.01, suhu akhir 1, alfa 0.9 dan iterasi 10

A maka didapatlah hasil dengan panjang rute terbaik sebesar 27.313 km.

2 Pada simulasi ini rute optimum mampu divisualisasikan secara online
dengan Google Maps.

3. Berdasarkan hasil pengujian parameter dengan nilai panjang jalur 44.005,
nilai suhu awal 88.01, rentang suhu akhir 10 hingga 0.1, rentang alfa 0.1
sampai 0.99, rentang iterasi 1 sampai 100 dan dilakukan pengujian
sebanyak 10 kali dan 19 kali menghasilkan bahwa parameter alfa (semakin
mendekati satu) sangat berpengaruh besar pada nilai yang dihasilkan dan
parameter iterasi apabila semakin banyak maka kombinasi yang dihasilkan

& semakin banyak dan nilai akan semakin optimal.

fo¥)

@2 Saran

(Z Berdasarkan hasil yang diperoleh salama penelitian maka didapakan saran

Bue

bagai berikut:

Gunakan parameter lainnya untuk mengontrol penghentian algoritma,
seperti parameter tingkat penerimaan dan parameter nilai objektif
Kombinasikan dengan algoritma lain untuk melakukan optimasi parameter

suhu awal
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