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Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan rute pengiriman bahan makanan ke 

berbagai gerai PT X di Kota Bandung guna mengatasi masalah efisiensi biaya dan 

jarak tempuh. Sebelumnya, perusahaan mengandalkan layanan pihak ketiga dan 

metode heuristik konvensional seperti Nearest Insertion yang memiliki risiko 

terjebak dalam solusi optimum lokal. Sebagai solusi strategis, penelitian ini 

menerapkan metode metaheuristik Tabu Search untuk memperbaiki rute distribusi 

dalam kerangka Vehicle Routing Problem (VRP). Metode Tabu Search dipilih karena 

kemampuannya dalam mengeksplorasi ruang pencarian secara luas melalui 

mekanisme tabu list, yang secara efektif mencegah pengulangan langkah dan 

membantu algoritma keluar dari jebakan solusi lokal untuk mencapai hasil yang 

mendekati optimum global. Data penelitian berupa jarak antar depot dan delapan 

outlet diolah menggunakan perangkat lunak Matlab 2021 dengan parameter 100 

iterasi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa metode Tabu Search mampu 

menghasilkan rute yang lebih efisien dibandingkan metode sebelumnya. Total jarak 

distribusi berhasil dipangkas dari 68,1 Km (hasil metode Nearest Insertion) menjadi 

64,3 Km. Pengurangan jarak ini membuktikan bahwa pendekatan sistematis melalui 

algoritma metaheuristik dapat memberikan penghematan operasional yang signifikan 

bagi perusahaan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengintegrasikan variabel 

tambahan seperti kapasitas kendaraan dan jendela waktu pengiriman (time windows) 

guna memperoleh model distribusi yang lebih komprehensif. 
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PENDAHULUAN 

Hingga kini, banyak sektor industri masih bergantung pada intuisi konvensional dalam menentukan jalur distribusi. 

Namun, metode ini cenderung menghasilkan rute yang tidak efisien, memicu pembengkakan biaya operasional akibat 

pemborosan jarak dan waktu tempuh. Dampak negatifnya meluas pada penurunan kualitas produk dan ketidakpuasan 

konsumen. Dalam distribusi komoditas cepat rusak (perishable goods) seperti bahan makanan, efisiensi dan ketepatan 

waktu pengiriman merupakan determinan krusial. Oleh karena itu, diperlukan manajemen rantai pasok yang 

terspesialisasi guna memitigasi risiko penurunan mutu dan menjaga kesegaran produk hingga mencapai konsumen akhir 

[1]. Bagi perusahaan makanan sehat di Bandung, ketergantungan pada layanan pengiriman pihak ketiga menyebabkan 

biaya logistik yang sangat tinggi. Oleh karena itu, perusahaan berencana mengelola armada sendiri secara mandiri. Secara 

fundamental, fungsi distribusi dan transportasi bertujuan untuk memfasilitasi aliran barang dari titik asal (point of origin) 

menuju konsumen akhir. Orientasi utamanya adalah pencapaian efisiensi layanan yang direpresentasikan melalui 

ketepatan waktu pengiriman (lead time), pemeliharaan integritas produk hingga ke tangan pengguna, serta optimalisasi 

kepuasan pelanggan melalui mekanisme layanan purnajual [2]. Tantangan utamanya adalah merancang skema distribusi 
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yang optimal seiring bertambahnya jumlah gerai. Guna mencapai efisiensi biaya dan waktu, pendekatan sistematis melalui 

Vehicle Routing Problem (VRP) diusulkan sebagai solusi strategis.  

 

Pada penelitian sebelumnya [3] membahas tentang penentuan rute pengiriman bahan makanan di gerai merek makanan 

sehat di kota Bandung menggunakan metode Nearest Neighbor dan Nearest Insertion yang merupakan metode heuristik. 

Pada penelitian ini perusahaan hanya memiliki 1 mobil, dengan pengiriman sebanyak 2 kali setiap minggu, kuantitas 

barang pengirimanan yang berbeda-beda tiap pengiriman ke tiap outlet tetapi total kebutuhan setiap pengiriman masih 

bisa diakomodir oleh 1 mobil pengiriman. Pada penelitin ini didapatkan total jarak dengan menggunakan metode Nearest 

Neighbor sepanjang 70,3 Km dan Nearest Insertion sepanjang 68.1 Km. 

 

Kekurangan utama dari metode heuristik adalah risiko terjebak dalam optimum local [4]. Heuristik bekerja dengan 

membuat keputusan terbaik pada setiap langkah, namun keputusan jangka pendek yang terlihat bagus sering kali 

mengarah pada rute keseluruhan yang jauh lebih panjang daripada solusi sebenarnya atau optimum global. Minimasi total 

jarak tempuh mampu mereduksi konsumsi bahan bakar secara signifikan, yang pada gilirannya akan meningkatkan 

efisiensi operasional dan menekan keseluruhan biaya pengiriman Tabu Search [5]. Melanjutkan penelitian tersebut agar 

mendekati solusi optimal global penelitian akan menggunakan metode Tabu Search. Tabu Search merupakan metode 

metaheuristik yang dirancang untuk menemukan solusi optimal pada masalah kombinatorial melalui eksplorasi ruang 

tetangga. Algoritma ini menggunakan daftar tabu untuk mencatat riwayat solusi, sehingga mencegah terjadinya siklus 

berulang pada area pencarian yang sama. Dengan mengunci sementara solusi yang pernah dikunjungi, Tabu Search dapat 

beralih dari jebakan solusi lokal dan memperluas jangkauan pencarian ke wilayah-wilayah baru yang potensial [6]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Vehicle Routing Problem (VRP) 

Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan persoalan optimasi kombinatorial krusial yang berfokus pada penentuan jalur 

transportasi paling efisien untuk melayani sekelompok pelanggan melalui armada kendaraan tertentu [7], [8]. Secara 

prinsip, VRP mengatur distribusi barang atau jasa dari depot pusat ke berbagai titik lokasi pelanggan yang memiliki 

tingkat permintaan spesifik di bawah kendala-kendala operasional tertentu [9]. Karakteristik utama dari VRP meliputi 

perjalanan kendaraan yang dimulai dan diakhiri di depot yang sama, kunjungan tunggal ke setiap lokasi tujuan, serta 

pemenuhan permintaan pelanggan yang tidak boleh melampaui kapasitas muatan armada [10].  

Metode metaheuristik 

Metode metaheuristik merupakan metodologi komputasi tingkat lanjut yang dirancang melalui pendekatan logis dan 

sistematis untuk memecahkan masalah optimasi yang kompleks secara efisien. Metode ini berfungsi sebagai kerangka 

kerja umum (framework) yang memandu pencarian solusi optimal dengan tuntutan komputasi yang lebih rendah [11]. 

Penelitian dengan menggunakan metode metaheuristik dapat menghasilkan mengoptimalisasi rute distribusi dengan 

mengintegrasikan batasan kapasitas kendaraan dan fluktuasi permintaan pasar. 

 

Tabu Search 

Tabu Search merupakan metode optimasi berbasis memori jangka pendek yang dirancang untuk mencegah pencarian 

mandek pada optimum lokal. Algoritma ini menerapkan strategi khusus untuk menjelajahi ruang keadaan masalah secara 

selektif dan efisien [12]. Algoritma pencarian Tabu Search adalah algoritma metaheuristik yang memiliki kemampuan 

pengembangan lokal yang kuat dan kecepatan konvergensi yang cepat. Banyak masalah optimasi kombinatorial dapat 

diselesaikan secara efisien oleh Tabu Search. Algoritma ini telah digunakan untuk menyelesaikan VRP [13].   

 

Neighborhood Structure 

Neighborhood structure adalah aturan yang digunakan untuk membentuk sekumpulan solusi baru di sekitar solusi saat 

ini. Setiap solusi baru diperoleh dengan melakukan perubahan kecil yang disebut move.  

 

Misalkan: 

1. S adalah himpunan seluruh solusi yang mungkin;  

2. x ∈ S adalah solusi saat ini;  

3. N(x) adalah himpunan solusi tetangga dari x.  
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Secara matematis: 

N(x) =  {x′ ∈ S ∣ x′ diperoleh melalui suatu move dari x}  

 

Tabu Search kemudian memilih solusi terbaik dari N(x) bukan hanya solusi yang lebih baik daripada solusi saat ini. 

Karena itu, algoritma dapat menerima perpindahan yang sementara memperburuk nilai objektif agar tidak terjebak pada 

optimum lokal. Move tertentu dapat dilarang sementara melalui tabu list, kecuali memenuhi aspiration criterion. Konsep 

pencarian berbasis neighborhood dan adaptive memory ini merupakan bagian utama dari formulasi awal Tabu Search 

oleh Glover [14]. Move adalah operator yang mengubah solusi saat ini menjadi solusi tetangga. Untuk solusi berbentuk 

urutan, tiga move yang umum digunakan adalah: 

 

1. Swap adalah proses menukar posisi dua elemen dalam suatu solusi. 

Misalkan solusi awal: 

 x = (A,B,C,D,E)   (1) 

Jika posisi BBB dan DDD ditukar, diperoleh: 

 x′ = (A,D,C,B,E)  (2) 

Move tersebut dapat ditulis: 

 m = swap (B,D) (3) 

2. Flip adalah proses membalik urutan sejumlah elemen yang berada di antara dua posisi. 

Misalkan solusi awal: 

 x = (A,B,C,D,E,F)   (4) 

Jika bagian dari posisi kedua sampai kelima dibalik: 

 (B,C,D,E) → (E,D,C,B)   (5) 

maka solusi baru menjadi: 

 x′ = (A,E,D,C,B,F)  (6) 

Move tersebut dapat ditulis: 

 M = flip (2,5)  (7) 

3. Slide adalah proses mengambil satu elemen dari posisinya, kemudian memasukkannya ke posisi lain. Elemen-

elemen yang berada di antara posisi lama dan posisi baru akan bergeser. 

Slide juga sering disebut: 

• Insertion  

• Relocation  

• Shift move  

Misalkan solusi awal: 

 x = (A,B,C,D,E)   (8) 

Jika elemen D dipindahkan ke posisi setelah A, diperoleh: 

 x′ = (A,D,B,C,E)  (9) 

Dalam proses tersebut: 

1. D dikeluarkan dari posisi keempat.  

2. D dimasukkan pada posisi kedua.  

3. B dan Cbergeser satu posisi ke kanan 

 

Tabu List 

Tabu List berperan sebagai memori jangka pendek yang mencatat langkah atau atribut pemindahan terbaru guna 

mencegah pencarian kembali ke solusi sebelumnya. Melalui mekanisme pelarangan ini, algoritma terhindar dari looping 

tanpa akhir dan dipaksa menjelajahi area pencarian baru untuk keluar dari optimum lokal, meskipun harus menerima 

langkah yang sementara menurunkan nilai fungsi tujuan. 

 

Tabu Tenure  

Tabu tenure merupakan parameter penting dalam algoritma Tabu Search yang berfungsi mengatur durasi pelarangan 

suatu solusi atau pergerakan. Mekanisme ini diterapkan untuk menghindari siklus pengulangan langkah, sehingga 

algoritma tidak terjebak pada optimum lokal (local optima) dan dapat mengeksplorasi ruang pencarian secara lebih efektif 

demi menemukan solusi optimal [15]. Setelah algoritma melakukan perubahan, misalnya menukar posisi dua elemen, 

langkah kebalikannya dimasukkan ke dalam tabu list agar algoritma tidak langsung kembali ke solusi sebelumnya dan 

mengalami perulangan atau cycling. Jika tabu tenure ditetapkan sebesar 4, maka langkah tersebut tidak boleh dipilih 
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selama empat iterasi berikutnya dan baru dapat digunakan kembali setelah masa tabu berakhir. Nilai tabu tenure yang 

terlalu pendek membuat pencarian mudah berputar pada solusi yang sama, sedangkan nilai yang terlalu panjang dapat 

membatasi terlalu banyak alternatif solusi. Namun, langkah yang masih tabu tetap dapat dipilih apabila menghasilkan 

solusi terbaik baru melalui mekanisme aspiration criterion. 

 

Aspiration Criteria 

Aspiration criteria adalah aturan dalam Tabu Search yang memungkinkan suatu move atau solusi yang berstatus tabu 

tetap dipilih apabila memberikan hasil yang sangat baik. Biasanya, move tabu dapat diterima apabila menghasilkan solusi 

yang lebih baik daripada solusi terbaik yang pernah ditemukan.  Secara sederhana: 

 

 Move tabu diterima jika f(x′) < f (xbest)  (10) 

 

untuk masalah minimisasi. 

Keterangan: 

1. x′  = solusi kandidat  

2. xbest = solusi terbaik yang pernah ditemukan  

3. f(x)  = nilai fungsi objektif 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini mengunakan pendekatan kuantitatif, pendekatan kuantitatif merupakan desain penelitian yang berorientasi 

pada pengukuran data numerik secara sistematis guna mengevaluasi pertanyaan penelitian serta melakukan pengujian 

hipotesis [16]. Metode ini menitikberatkan pada objektivitas dan generalisasi hasil melalui analisis statistik. Penelitian ini 

akan menggunakan metode Tabu Search dalam perbaikan rute yang telah diteliti sebelumnya dengan menggunakan 

metode heuristik Nearest Insertion. Ide dasar dari Tabu Search adalah memanfaatkan memori selama eksplorasi sebagian 

solusi dari suatu masalah, yang terdiri dari pergerakan berulang dari satu solusi ke solusi tetangga [17]. Implikasinya, 

pendekatan ini mampu meminimalkan konsumsi bahan bakar sekaligus memaksimalkan efisiensi pemanfaatan sumber 

daya [18].   

 

Dalam penelitian ini, metode Tabu Search digunakan sebagai pendekatan optimasi untuk memperoleh solusi terbaik pada 

permasalahan pencarian rute dengan total jarak minimum. Berikut penjelasan algoritma Tabu Search yang akan 

diterapkan dalam penelitian ini. Fungsi tujuan dari metode ini adalah meminimasi jarak pengiriman untuk semua outlet 

di Bandung. Dengan pemabatas hanya boleh 1 kali mengirim ke setiap outlet dalam sekali rute pengiriman, jumlah 

kendaraan hanya 1 mobil, dan mobil terakhir kembali ke depot. Dimulai dengan menggunakan solusi yang sudah ada 

pada penelitian sebelumnya dengan metode heuristik nearest insertion sebagai solusi awal, kemudian melakukan proses 

perbaikan solusi secara berulang melalui mekanisme neighborhood structure dengan menggunakan beberapa metode 

move seperti swap, flip, dan silde.Setiap solusi baru dievaluasi berdasarkan nilai fungsi tujuan, yaitu total jarak perjalanan.  

 

Untuk mencegah proses pencarian kembali pada solusi yang sama atau terjebak pada solusi lokal, metode ini 

menggunakan daftar tabu list sebagai daftar larangan sementara terhadap perubahan tertentu yang baru saja digunakan. 

Daftar tabu Untuk menghindari pengulangan langkah-langkah yang telah dilakukan, uji tabu dilakukan dengan 

menggunakan daftar tabu yang sudah ada. Daftar tabu berisi atribut perpindahan yang telah ditemukan sebelumnya. 

Ukuran daftar tabu akan bertambah seiring dengan bertambahnya ukuran masalah [19]. Proses pencarian dilakukan hingga 

mencapai jumlah ukuran tabu list maksimum yaitu sebanyak 100 iterasi. Dengan demikian, Tabu Search diharapkan 

mampu menghasilkan rute yang lebih optimal dibandingkan solusi awal melalui proses pencarian yang sistematis dan 

terarah. Diagram alir metode Tabu Search pada penelitian ini dapat di lihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Metode Tabu Search 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini akan menggunakan inputan solusi optimal dari penelitian sebelumnya [3]hasil dari metode Nearest 

Insertion dengan total jarak 68,1 Km dengan rute pengiriman sebagai dapat di lihat pada Tabel 1 dan Jarak dalam satuan 

Kilometer antar depot ke outlet dan jarak antar outlet dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 1. Rute Pengiriman Dengan Metode Nearest Insertion 

Start Tujuan Finish 

1 2 3 4 5 6 7 

Depot 1 Outlet 4 Outlet 7 Outlet 2 Outlet 5 Outlet 3 Outlet 6 Outlet 8 Depot 1 

 

MULAI

Masukan data jarak antar kota 

dan jumlah percobaan

Masukan rute terbaik pada 

penelitian sebelumnya

Hitung total jarak rute terbaik 

penelitian sebelumnya

Simpan sebagai rute 

terbaik sementara

Mulai proses pencarian 

rute terbaik baru

Jumlah iterasi 

masih tersedia?

Mencoba beberapa cara 

mengubah rute

Cara perubahan sedang 

dilarang sementara?

Lanjut ke percobaan 

berikutnya

YA

Lewati cara tersebut

YA

Buat rute 

baru
TIDAK

Hitung 

total jarak 

baru

Apakah rute baru lebih 

pendek?

Simpan sebagai 

rute terbaik

YA

Tetap gunakan 

rute sebelumnya
TIDAK

Masukan cara tersebut dalam 

daftar larangan sementara

Kurangi masa larangan sementara

Jarak terbaik sudah 

ditemukan?

SELESAI

YA

TIDAK

TIDAK
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Tabel 2. Jarak Antar Depot Ke Outlet Dan Jarak Antar Outlet 

Dari \ Ke Depot  Outlet 1 Outlet 2 Outlet 3 Outlet 4 Outlet 5 Outlet 6 Outlet 7 

Depot  0 5,2 5,9 7,2 5 10,3 14,3 9,1 

Outlet 1 5,3 0 6,1 6,5 3,9 10,5 12,7 16,4 

Outlet 2 5,8 7 0 11,6 3,9 5,9 20,5 13,7 

Outlet 3 6,4 7 10,5 0 8,4 15 8 20,9 

Outlet 4 3,7 4,1 3,9 9,6 0 8,5 17,6 14,4 

Outlet 5 8,5 9,7 4,9 14,3 6,2 0 21,3 15,1 

Outlet 6 13,9 13,9 20,1 9,8 17,9 24,7 0 21,1 

Outlet 7 10,2 17,1 10,6 17,2 10,9 17 22,2 0 

 

Data tersebut akan diolah berdasarkan dengana algoritma Tabu Search yang dijelaskan pada metode penelitian dengan 

menggunakan program Matlab 2021 dengan ukuran tabu list sebanyak 100 kali iterasi. 

Hasil 

Berdasarkan hasil 100 kali iterasi metode Tabu Search dengan menggunakan software Matlab didapatkan hasil yang dapat 

dilihat pada garfik pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Grafik Hasil Jarak dari Iterasi 0 Sampai 100 

 

Berdasarkan hasil diatas pada iterasi 0 dimasukan solusi optimal berasarkan penelitian sebelumnya dengan menggu akan 

metode Nearest Insertion dengan total jarak 68,1 Km dengan rute pengiriman pada Tabel 1. Pada iterasi pertama 

didapatkan jarak optimal sepanjang 64,3 Km dengan rute optimal yang baru dapat di lihat pada Tabel 3. Peta rute 

pengiriman dari metode Tabu Search dapat dilihat pada Gambar 3, dimulai dari titik 1 yaitu depot 1, lalu dilanjutkan ke 

titik 2 yaitu outlet 8, lalu dilanjutkan ke titik 3 yaitu outlet 6, lalu dilanjutkan ke titik 4 yaitu outlet 5, lalu dilanjutkan ke 

titik 5 yaitu outlet 2, lalu dilanjutkan ke titik 6 yaitu outlet 4, lalu dilanjutkan ke titik 7 yaitu outlet 7, dan Kembali lagi 

ke depot 1. Hasil tersebut tidak berubah hingga iterasi yang ke 100. 

 

Tabel 3. Rute Pengiriman Dengan Metode Tabu Search 
Start Tujuan Finish 

1 2 3 4 5 6 7 

Depot 1 Outlet 8 Outlet 3 Outlet 6 Outlet 5 Outlet 2 Outlet 4 Outlet 7 Depot 1 
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Gambar 3. Gambar Rute Pengiriman Dengan Menggunakan Metode Tabu Search 

 

Berdasarkan pengolahan data dengan menggunakan metode Tabu Search didapatkan jarak optimal sebesar sepanjang 

64,3 Km, sedangkan Pada penelitian sebelumnya [3] dengan metode Nearest Insertion dengan total jarak 68,1 Km. 

Berdasarkan hasil rute pengirman dari Tabu Search banyak merombak urutan rute pengiriman outlet berdasarkan dari 

hasil Nearest Insertion, sehingga metode Tabu Search memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan metode 

Nearest Insertion. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan metode Tabu Search berhasil mengoptimalkan rute 

pengiriman bahan makanan PT X di Kota Bandung dengan menghasilkan total jarak tempuh yang lebih efisien 

dibandingkan metode sebelumnya. Setelah program dijalankan dengan  menggunakan perangkat lunak Matlab 

menunjukkan bahwa algoritma Tabu Search mampu menurunkan total jarak distribusi sebelumnya dengan metode 

Nearest Insertion sebelumnya dari 68,1 Km menjadi 64,3 Km. Dengan menggunakan rute yang dihasilkan oleh metode 

Tabu Search memberikan penghematan jarak sebesar 3,8 Km atau 5,58% dari rute sebelumnya yang menggunakan 

metode Nearest Insertion. 

 

Keunggulan ini dicapai karena mekanisme tabu list pada metode metaheuristik tersebut efektif dalam mencegah pencarian 

terjebak pada solusi optimum lokal, sehingga mampu mengeksplorasi ruang pencarian secara lebih luas untuk mencapai 

solusi yang lebih baik dibandingkan metode heuristik. Pada penelitian ini fungsi tujuan hanya mencari rute terpendek 

saja, sehingga masih dapat di kembangkan pada penelitian kedepan selain menentukan rute terpendek dapat juga ditambah 

dengan kapasitas kendaraan pengangkutan atau ditambah dengan waktu kedatangan (time windows) yang ditentukan. 
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