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Abstract
Received: Pengiriman paket di J&T Express jalan bali, khususnya dalam penentuan
Revised: rute pengiriman masih dilakukan secara manual. Tujuan penelitian ini
Accepted: adalah untuk menyelesaikan masalah travelling salesman problem ( TSP)

menentukan rute terdekat pengiriman paket menggunakan algoritma
branch and bound. Hasil penerapan penentuan rute menggunakan
algoritma branch and bound dapat menentukan rute yang lebih optimal
dengan penghematan jarak sebesar 1760 meter pada trip pertama dan 542
meter untuk trip kedua. sehingga dapat disimpulkan bahwa algoritma
yang digunakan cukup efisien. Hasil implementasi pengelompokan
algoritma branch and bound menggunakan Bahasa pemrograman Java
memberikan hasil yang sama dengan hasil penerapan algoritma branch
and bound secara manual .
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PENDAHULUAN

Pencarian jalur terpendek merupakan sebuah perrBsalahan yang sangat sering
diperbincangkan untuk menentukan jauhnya jarak tempuh, Pencarian rute terdekat adalah
usaha untuk mencari rute yang paling dekat dari posisi awal hingga akhir dengan beban
paling r'ngan atau sedikit dibandingkan dengan seluruh rute yang ada (rengga dionata,
2012). Tingginya minat masyarakat untuk melakukan belanja online sudah pasti
meningkatkan pula jasa pengiriman. Bagi pengelola suatu jasa pengiriman sudah pasti
akan saling berlomba-lomba untuk dapat mempersembahkan layanan yang paling terbaik
[1], salah satunya adalah J&T Express Jalan Bali Kota Blitar yang berdiri sejak tahun
2017 dan telah mempekerjakan 34 kurir. Masing-masing jasa pengiriman harus memiliki
kelebihan tersendiri supaya dapat bersaing di pasar. Salah satu kelebihan yang harus
dimiliki oleh jasa pengiriman adalah dalam hal efisiensi jarak yang diharapkan dapat
meminimalkan biaya bahan bakar dan juga mempercepat proses pengiriman. Sehingga
jasa pengiriman perlu menentukan rute terdekat dalam perjalanan pengirimannya.

Pada penelltian sebelumnya pernah dilakukanei J&T Express oleh (Ubaidillah ,
2023) hasil akhirnya adalah menemukan rute terdekat dari titik awal sampai ke titik akhir
pengiriman tanpa kembali ke titik awal (kantor) namun hal tersebut masih kurang sesuai
untuk menyelesaikan permasalahan yang dihadapi oleh kurir, Berdasarkan data yang
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diperoleh saat wawancara dengan supervisor J&T Express Jalan Bali “masalah yang
terjadi adalah keterlambatan paket sampai kepada pelanggan dan kurir sering kembali ke
daerah sebelumnya karena penentuan rute yang kurang tepat sebelum berangkat,
perjalanan kurir dimulai dari titik awal yaitu gudang pengiriman menuju ftitik-titik
pengiriman hingga lokasi terakhir dan setelah dari lokasi terakhir, kurir diwajibkan
kembeali lagi ke titik awal yaitu gudang untuk menyelesaikan beberapa pekerjaan, seperti
absen dan menyerahkan uang pembayaran yang diperoleh saat pengiriman, sebelum
melakukan absen pulang™.

Berdasarkan masalah yang terjadi di J&T Express perlu adanya solusi untuk
mengatasi masalah tersebut salah satu solusinya adalah penentuan rute terdekat untuk
menyelesaikan pengiriman paket dari titik awal kantor dan tita akhirnya adalah menuju
kantor kembali. Dalam penelitian ini, proses kembalinya kurir dari titik awal ke titik akhir
lalu kembali ke titik awal menghasilkan masalah yang disebut Travelling Salesman
Problem (TSP).

Penyelesaian masalah tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan algoritma
Branch and Bound, alnaritma ini memiliki beberapa kelebihan, Kelebihan algoritma
branch yakni memiliki kompleksitas algoritma (n-1)! dengan n = jumlah titik/kota yang
ﬂ'iak membutuhkan banyak waktu untuk mendapatkan solusi optimal (Saputra,
Optimalisasi Rute Distribusi Kurir Menggunakan Metode Traveling Salesman Problem
(Studi Kasus: JNE Balige), 2022). Kelebihan tentang algoritma ini juga ditunjukan oleh
hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh ( Devis Wawan Saputra, 2022) dengan
jumlah %itik pengiriman sebagai pengujian hasil akhirnya adalah menemukan rute
terdekat dari titik awal sampai ke titik akhir dan kembali law:e titik awal. Hasil
penelitian yg dilakukan oleh penelitian ini menunjukan bahwa algoritma Branch and
Bound dapat mengatasi permasalahan Travelling Salesman Problem, peneliti akan
menggunakan metode Brfn‘h and Bound dalam menyelesaikan permasalahan TSP.
Branch and Bound adalah algoritma yang telah terbukti lebih ideal untuk memperoleh
solusi optimal untuk penyelesaian TSP dibandingkan dengan algoritma lainnya. Data
yang digunakan untuk menunjang penelitian ini diperoleh dari J&T Express yang
berlokasi di Jalan Bali Kecamatan Sananwetan Kota Blitar. J&T Express Jalan Bali
sekarang memperkerjakan 34 kurir dengan wilayah cakupannya meliputi Kecamatan
Sanawetan, Garum dan Kanigoro. Diharapkan dengan menggunakan algoritma Branch
and Bound tersebut tujuan efisiensi rute terdekat di J&T Express dapat dicapai dengan
baik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan selama kurang lebih 9 bulan dimulai dari bulan
November 2023 sampai dengan bulan Juli 2024. Pada penelitian ini proses pengumpulan
data dilaksanakan di Kantor J&T Express di Jl. Bali, Karangtengah, Kecamatan
Sananwetan Kota Blitar, sedangkan untuk melaksanakan proses pengolahan data
dilaksanakan di Laboratorium Komputer FT1 Universitas Islam Balitar. Dimulai dengan
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observasi yang dilakukan pada J&T Express dengan tujuan untuk mengetahui sistem
penentuan rute terdekat pada tanggal 9 februari 2024. Selanjutnya wawancara dengan
Supervisor J&T Express. Yang terakhir studi lit@tur yang dilakukan melalui
penelusuran teori dari buku serta artikel-artikel hasil penelitian, yang relevan dengan
penelitian yang akan dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil

Berdasarkan data yang diperoleh dari bab 3 untuk menyelesaikan rumusan masalah
pada penelitian ini yakni penentuan rute terdekat berdasarkan data pengiriman paket
kurir J&T Express Jalan Bali Kota Blitar area Sananwetan, data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data pada hari rabu tanggal 20 maret ada sebanyak 122 paket, pada
trip pertama sebanyak 76 paket dan trip kedua sebanyak 46 paket, selanjutnya akan
dilakukan perhitungan manual menggunakan algoritma sebanyak 5 titik pengiriman dan
akan dilanjutkan dengan perhitungan menggunakan pemrograman java untuk
menjalankan algoritma branch and bound.

2. Hasil Pengujian pada Data Trip 1

Pada data Trip 1, diambil sebanyak 16 titik yaitu satu titik awal keberangkatan dari
EBlang J&T Express ditambah dengan 15 titik pengiriman. Dengan detil data seperti
pada Gambar 1.

Gambar | Data yang Diuji pada Trip 1

Setelah melalui proses pengambilan data jarak melalui Google Distance Matrix
API, maka data uji pada Trip 1 dapat divisualisasikan melalui graph pada Gambar 2 dan
matriks ketetanggaan pada Gambar 3 .




Author. ! Jurnal llmiah Wahana Pendidikan 21(1), 1-6

Gambar 2 Graf Data Uji Trip 1
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Gambar 3 Matriks Ketetanggaan Data Uji Trip 1

Selanjutnya pengujian dilakukan melalui aplikasi sehingga didapat hasil seperti
pada Gambar 4.

Jalur kurir 1>2>3>4>5>6>T7>8->9>10->11>12->13->14->15-
>16 >1

Jarak kurir :10.492

Jalur BnB 1>7>6>5>2>3>4>16>14>15>13>12>11>9>10
=>8->1

Jarak BnB 1 8.732

Selisih jarak  : 1.760
Waktu eksekusi : 0m 9.254s

Gambar 4 Hasil Pengujian Aplikasi pada Data Trip 1

Hasil pada Gambar 4 menunjukkan bahwa rute yang dipilih oleh kurir secara
manual adalah 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-1 dengan total jarak tempuh
adalah 10492 kilometer. Sedangkan rute yang dihasilkan oleh algoritma Branch and
Bound adalah 1-7-6-5-2-3-4-16-14-15-13-12-11-9-10-8-1 dengan total jarak tempuh
adalah 8,732 kilometer. Terdapat penghematan jarak tempuh dengan selisih 1760 meter
dimana rute hasil algoritma Branch (g} Bound lebih optimal. Rute hasil algoritma
Branch and Bound pada data uji Trip | dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5 Graf Hasil Pengujian Data Trip |
3. Pengujian pada Data Trip 2

Pada data Trip 2, diambil sebanyak 16 titik yaitu satu titik awal keberangkatan dari
gudang J&T Express ditambah dengan 15 titik pengiriman. Dengan detail data seperti
pada Gambar 6.
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Gambar 6 Data yang Diuji pada Trip 2

Setelah melalui proses pengambilan data jarak melalui GoogfB)Distance Matrix
API, maka data uji pada Trip 2 dapat divisualisasikan melalui graph pada Gambar 7 dan
matriks ketetanggaan pada Gambar 8.

Gambar 7 Graph Data Uji Trip 2
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Gambar 8 Matriks Ketetanggaan Data Uji Trip 2

Selanjutnya data akan dilakukan pengujian melalui aplikasi sehingga didapat hasil
seperti pada Gambar 9.

Jalur kurir :1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-1
Jarak kurir 1 8.902

Jalur BnB :1-16-15-14-12-13-11-2-3-4-7-5-6-9-8-10-1
Jarak BnB - 8.360

Selisih jarak  : 0.542
Waktu eksekusi : Om 44 .733s

Gambar 9 Hasil Pengujian Aplikasi pada Data Trip 2

Hasil pada Gambar menunjukkan bahwa rute yang dipilih oleh kurir secara manual
adalah 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-1 dengan total jarak tempuh adalah
8,902 meter. Sedangkan rute yang dihasilkan oleh algoritma Branch and Bound adalah
1-16-15-14-12-13-11-2-3-4-7-5-6-9-8-10-1 dengan total jarak tempuh adalah 8,360
meter. Terdapat penghematan jarak tempuh dengan selisih 542 meter dimana rute hasil
algoritma Bra:§§l) and Bound lebih optimal. Rute hasil algoritma Branch and Bound pada
data uji Trip 2 dapat dilihat pada Gambar 10 dibawah ini.
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Gambar 10 Graph Hasil Pengujian Data Trip 2
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Pembahasan

Pada sub-bab ini, peneliti akan menganalisis hasil yang diperoleh dari implementasi
Algoritma branch and bound, mengaitkannya dengan teori yang ada, dan membahas
efektivitas serta hasil dari penelitian ini.

Hasil wawancara dan observasi kepada Syaitullah supervisor J&T Express jl bali
menunjukan bahwa proses penentuan rute pengiriman paket yang dilakukan secara
manual memakan waktu yang cukup lama dan rentan terjadinya kesalahan untuk
menentukan rute yang efektif atau paling terdekat. Fasilitas untuk menentukan rute
pengiriman paket tidak diatur secara sistematis berdasarkan data alamat paket sehingga
meningkatkan kemungkinan pemilihan rute yang kurang efektif karena hanya
berdasarkan perkiraan manual kurir.

Implementasi Algoritma branch and bound bertujuan untuk mengatasi masalah
tersebut dengan menyediakan mekanisme pencarian rute yang lebih efisien dan akurat.
Algoritma ini mengukur jarak semua kemungkinan rute terpilih dan akan dipilih rute
dengan jumlah total jarak paling minimum.

Mengacu pada hasil pengujian data Trip 1 dan juga hasil pengujian data Trip 2,
didapat hasil bahwa rute yang dipilih oleh algoritma branch and bound lebih optimal
dibandingkan dengan rute yang dipilih oleh kurir secara manual dengan adanya
penghematan jarak 1760 meter pada Trip 1 dan penghematan jarak 542 meter pada Trip
2 untuk 16 titik pada masing-masing trip atau terdapat penghematan sebesar 16,78% pada
trip pertama dan 6.09% pada trip kedua.. Jumlah titik maksimal pada data Trip 1 dan data
Trip 2, dibatasi oleh alokasi jumlah memory maksimum yang dapat dilakukan oleh
penulis yaitu 12GB. Hal ini dikarenakan adanya kemungkinkan bahwa bentuk matriks
ketetanggaan dari data milik penulis menyebabkan algoritma branch and bound berjalan
pada kompleksitas pada kasus terburuk yaitu sama dengan pendekatan brute force
dengan jumlah kemungkinan (N-1)!, sebagai contoh untuk jumlah data 17 titik, maka
pada kasus terburuk akan ada (17-1)! = 20,922,789 888 000 kemungkinan yang perlu
diselesaikan oleh algoritma branch and bound. IgR1 ini sesuai dengan yang dituliskan
oleh Saputra pada jurnalnya yang berjudul Optimalisasi Rute Distribusi Kurir
Menggunakan Metode Traveling Salesman Problem (Studi Kasus: JNE Balige) pada
tahun 2022.

Hasil validasi dan uji coba menunjukkan bahwa penerapan Algoritma branch and
bound dapat mengatasi permasalahan travelling salesman problem (tsp) untuk kasus
pengiriman paket J&T Express oleh kurir dengan menentukan rute yang paling minimum
dari semua kemungkinan rute karena sebelumnya penentuan rute dilakukan oleh kurir
secara manual. Terdapat penghematan jarak sebanyak 1760 meter pada trip 1 dan 542
meter pada trip 2 dengan data uji sebanyak 16 titik, titik tersebut adalah titik maksimal
yang dapat dihitung algoritma branch and bound menggunakan perangkat peneliti
dikarenakan alokasi memory yang tidak mencukupi (out of memory) pada perangkat
peneliti.
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KESIMPULAN

1. Dari penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti dapat diambil kesimpulan bahwa
algoritma branch and bound dapat menentukan rute yang lebih optimal dibandingkan
pilihan kurir J&T Express.

2. Elasil pengujian empiris pada data pengiriman paket kurir J&T Express menunjukkan
bahwa algoritma Branch and Bound berhasil menghasilkan pemilihan rute yang lebih
optimal terdapat penghematan selisih jarak 1760 meter pada Trip 1 dan penghematan
selisih jarak 542 meter pada Trip 2 atau terdapat penghematan sebesar 16,78% pada
trip 1 dan 6.09% pada trip 2.
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