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Abstrak

PT X merupakan sebuah perusahaan di bidang jasa logistik, dan transaksi keuangan, dimana salah satu
bisnis utamanya adalah melakukan pengiriman barang. Proses pengiriman barang sangat berkaitan dengan
waktu pengiriman sebagai salah satu faktor utama kepuasan pelanggan. Saat ini PT X menghadapi
permasalahan yaitu lamanya waktu yang dibutuhkan dalam proses pengiriman terutama kendaraan motor.
Perusahaan berupaya menghemat waktu pengiriman dengan cara mencari rute terpendek yang harus
dilewati. Penentuan jalur terpendek adalah salah satu hal yang diperlukan sehubungan dengan waktu
tempuh yang dipergunakan untuk penghematan pada faktor lainnya. Penelitian ini bertujuan mencari jalur
terpendek yang dapat ditempuh untuk mengirimkan kendaraan oleh kurir di PT X. Algoritma Dijkstra
merupakan sebuah algoritma untuk menentukan rute terpendek dengan bobot terkecil dari suatu titik
menuiju titik lainnya. Algoritma ini melakukan kalkulasi terhadap semua kemungkinan bobot terkecil dari
setiap titik. Penelitian ini menggunakan algoritma tersebut sebagai alat untuk menentukan jalur distribusi
kendaraan bermotor PT X yang berlokasi di Kota Bandung ke gudang logistik yang berlokasi di Jakarta
Timur. Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan hasil jalur terpendek mulai dari titik awal di Kota
Bandung, melalui Padalarang, Cipatat, Purwakarta, Karawang, Bekasi, dan terakhir cabang yang dituju
yang berada di daerah Jakarta Timur dengan total jarak tempuh sebesar 179,3 km. Dari penelitian dianalisis
beberapa faktor yang berpotensi mempengaruhi jarak tempuh perjalanan yaitu volume kendaraan, waktu
tempuh, persimpangan ke persimpangan lainnya, dan kondisi jalan yang rusak.

Kata Kunci: Algoritma, Dijkstra, Lintasan Terpendek, Logistik.

I. Pendahuluan

PT X pada awalnya merupakan sebuah Strategic Business Unit (SBU) logistik dari induk perusahaan yang
dibentuk pada tahun 2007. Pada akhir tahun 2011 induk perusahaan melakukan spin-off dengan mengubah
SBU logistik menjadi perusahaan dengan kepemilikan saham berada di tangan induk perusahaan utama.
Maret 2012, PT X resmi didirikan sebagai anak perusahaan, PT X diharapkan dapat beroperasi secara
independen dan profesional untuk dapat memaksimalkan peluang bisnis logistik di Indonesia sekaligus
memanfaatkan jaringan fisik yang sudah terbangun. Jasa yang ditawarkan oleh PT X terdiri dari national
transport, contract logistics, freight forwarding, dan E-Commerce. Jasa-jasa yang tersedia pada PT X ini
berasal dari kebutuhan konsumen yang sangat tinggi akan permintaan jenis jasa yang berbeda-beda, maka
dari itu PT X menawarkan jasa-jasa tersebut untuk memenuhi kebutuhan konsumen. PT X memiliki
beberapa branch office, salah satunya yang berada di Kota Bandung.

Dalam dunia logistik, efisiensi dan kecepatan pengiriman adalah kunci utama keberhasilan. PT X, sebagai
salah satu perusahaan logistik, berupaya untuk terus meningkatkan layanannya. Salah satu tantangan utama
yang dihadapi adalah penentuan rute terpendek untuk pengiriman kendaraan motor dari Kota Bandung ke
Jakarta Timur. Rute pengiriman yang dipilih tidak hanya berdampak pada waktu pengiriman, tetapi juga
pada biaya operasional dan pemanfaatan sumber daya. Pilihan rute yang optimal dapat mengurangi biaya
bahan bakar, waktu tempuh, serta kerusakan pada kendaraan. Selain itu, rute yang lebih efisien dapat
meningkatkan kepuasan pelanggan dengan menyediakan layanan yang lebih cepat dan handal.

Dalam menghadapi tantangan ini, PT X berencana untuk menerapkan algoritma Dijkstra, sebuah metode
algoritmik yang terkenal dalam ilmu komputer untuk menemukan rute terpendek antara dua titik dalam
graf. Algoritma ini bekerja dengan cara mengunjungi node-node dalam graf secara sistematis dan
mengupdate jarak terpendek yang ditemukan dari titik awal ke titik tujuan.
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Implementasi Algoritma Dijkstra dalam konteks ini akan melibatkan pemetaan jaringan jalan antara
Bandung dan Jakarta Timur, termasuk penentuan bobot atau jarak untuk setiap segmen jalan. Dengan
menggunakan algoritma ini, PT X dapat menentukan rute terbaik yang meminimalkan jarak tempuh dan
waktu pengiriman, serta mengoptimalkan penggunaan sumber daya logistik mereka. Dalam jangka
panjang, penerapan algoritma Dijkstra tidak hanya akan memberikan manfaat operasional bagi PT X, tetapi
juga memberikan kontribusi terhadap pengurangan emisi karbon dan dampak lingkungan dari operasi
logistik. Dengan mengurangi waktu tempuh dan bahan bakar yang digunakan, perusahaan dapat
berkontribusi dalam mendukung keberlanjutan lingkungan.

Secara keseluruhan, penggunaan algoritma Dijkstra dalam menentukan rute pengiriman terpendek dari
Bandung ke Jakarta Timur adalah langkah strategis yang dapat membantu PT X dalam meningkatkan
efisiensi, mengurangi biaya, dan memberikan layanan yang lebih baik kepada pelanggan mereka.

Il. Studi Literatur

Distribusi

Distribusi merupakan sebuah proses penyampaian barang atau jasa dari produsen menuju ke konsumen
pada saat lokasi barang atau jasa tersebut diperlukan. Proses distribusi yang dilakukan pada dasarnya
menciptakan sebuah utilitas dari waktu dan juga tempat. Dalam melakukan distribusi, perlu pertimbangan
beberapa faktor yang bertujuan untuk meminimumkan jarak dan juga waktu yang digunakan. Salah satu
cara untuk meminimumkan jarak dan juga waktu adalah dengan mencari rute terpendek (shortest path).

Shortest Path

Shortest path (jalur terpendek) adalah konsep dasar dalam teori graf yang mewakili jarak minimum antara
dua objek. Berbagai algoritma, termasuk Algoritma Dijkstra, Algoritma Prim, dan Algoritma Floyd
Washall, telah dikembangkan untuk secara efisien menentukan jalur dalam grafik (Amruta, dkk., 2024).
Masalah jalur terpendek melibatkan penentuan jalur dengan biaya terendah antara dua simpul dalam grafik
(Weiss, dkk., 2023). Penelitian ini memperkenalkan jalur terpendek yang dapat digunakan, yang
memperhitungkan ketidakpastian. Lintasan terpendek dapat dicari dengan menggunakan graf. Graf yang
digunakan adalah graf yang berbobot, yaitu graf yang setiap sisinya diberikan suatu nilai atau bobot. Bobot
pada sisi graf dapat menyatakan, waktu, biaya dan sebagainya.

Jalur terpendek pada permasalahan lintasan yaitu sebuah lintasan graph yang diminimalisasi nilai bobotnya.
Lintasan terpendek terdiri dari beberapa jenis, diantaranya sebagai berikut:

a. shortest path antara dua buat node.

b. shortest path antara semua pasangan node.

c. shortest path dari node tertentu ke semua node yang lain.

d. shortest path antara dua buah node yang melalui beberapa node tertentu (Ahadi, dkk., 2022).

Teori Graf

Teori graf adalah kerangka matematika yang digunakan dalam ilmu komputer untuk menganalisis dan
mengoptimalkan sistem yang kompleks, termasuk perawatan kesehatan. Ini memfasilitasi pengambilan
keputusan yang lebih baik, meningkatkan konektivitas dan keamanan, dan mendukung aplikasi seperti
pemantauan pasien jarak jauh dan pengobatan yang dipersonalisasi melalui database grafik dan analitik
(Sowrirajan & Manimekalai, 2024). Teori graf memberikan wawasan dasar untuk mengembangkan
algoritma, seperti menangani masalah Node-Disjoint Paths, yang sangat penting untuk perutean yang
efisien dalam jaringan (Nimavat, 2023).

Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra adalah teknik kunci dalam ilmu komputer untuk menemukan jalur terpendek dalam
grafik berbobot. Ini melibatkan inisialisasi, relaksasi, dan pemilihan jalur biaya minimum, dengan
pengoptimalan seperti antrian prioritas untuk meningkatkan efisiensi dalam berbagai aplikasi (Avvari,
2024). Dalam hal ini algoritma dapat digunakan sebagai metode untuk mengetahui langkah-langkah secara
urut untuk mencapai tujuan. Setiap algortima memiliki perbedaan dalam mencapai tujuan. Algoritma
Dijkstra ditemukan oleh Edsger Wybe Dijkstra pada tahun 1959, algoritma ini dibuat dengan tujuan
memecahkan masalah pencarian jalur terpendek dari suatu graf pada setiap simpul yang bernilai tidak
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negatif dan termasuk dalam algoritma greedy (algoritma yang sering digunakan untuk memecahkan
masalah yang berhubungan dengan suatu optimasi). Algoritma Dijkstra dapat meningkatkan efisiensi dalam
pemilihan rute, serta memprediksi dan mengoptimalkan biaya lalu lintas serta akurasi waktu pengiriman
(Utomo et al., 2023).

Dalam pencarian jalur terpendeknya, algoritma Dijkstra bekerja dengan mencari bobot yang paling minimal
dari suatu graf berbobot, jarak terpendek akan diperoleh dari dua atau lebih titik dari suatu graf dan nilai
total yang didapat adalah yang bernilai paling kecil. Langkah-langkah dalam menentukan lintasan
terpendek pada algoritma Dijkstra yaitu:

1. Beri nilai bobot (jarak) untuk setiap titik ke titik lainnya, lalu set nilai 0 pada node awal dan nilai tak
hingga terhadap node lain (yang belum terisi).

2. Set semua node “Belum terjamah” dan set node awal sebagai “Node keberangkatan”.

3. Dari node keberangkatan, pertimbangkan node tetangga yang belum terjamah dan hitung jaraknya dari
titik keberangkatan.

4. Setelah selesai menghitung setiap jarak terhadap node tetangga, tandai node yang telah terjamah sebagai
“Node terjamah”. Node terjamah tidak akan pernah di cek kembali, jarak yang disimpan adalah jarak
terakhir dan yang paling minimal bobotnya.

5. Set “Node belum terjamah” dengan jarak terkecil (dari node keberangkatan) sebagai “Node
Keberangkatan” selanjutnya dan lanjutkan dengan kembali ke step 3 (Parapat, dkk., 2017).

I11. Metodologi Penelitian
Langkah-langkah penelitian yang digunakan dalam pemecahan permasalahan penelitian ditunjukan pada
Gambar 1.
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Gambar 1 Alur flowchart penelitian

Secara lengkap, langkah pengolahan data algoritma Dijkstra adalah sebagai berikut:

Tahap 1. Memberikan nilai atau bobot jarak pada setiap node ke node lainnya.

Tahap 2. Isi semua node yang belum diberi nilai atau bobot jarak kemudian tentukan node awal sebagai
node keberangkatan.

Tahap 3. Pertimbangan node yang berdekatan yang belum diberi nilai dan hitung jarak dari titik awal.
Tahap 4. Apabila node terdekat yang belum terlewati belum diberikan tanda maka node tersebut harus
ditandai.

Tahap 5. Tentukan node yang belum terlewati dengan jarak terkecil dari node awal.

IV. Hasil dan Pembahasan
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah jarak antara PT X Kota Bandung ke gudang yang berlokasi
di Jakarta Timur yang didapat dari google maps, data yang didapat ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1 Jarak antar node

No Lokasi Jarak Antar Node (km)
1 PT X — Padalarang 27,5

2 Padalarang — Cikalong 20

3 Cikalong — Cipatat 32
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No Lokasi Jarak Antar Node (km)
4 Padalarang — Cipatat 18,3
5 Purwakarta — Karawang 29
6 Cipatat — Jonggol 79,6
7 Karawang — Bekasi 40
8 Karawang — Cileungsi 53,8
9 Purwakarta — Cileungsi 76
10  Cileungsi — Gudang Jakarta Timur 37
11  Bekasi — Gudang Jakarta Timur 19,5

uuuuuuuuuuuu

Eretay, £

Pamanukan
Patrol

Binong Karangdjaja

Cibinong'

Subang

n
e () Cisarua

19
Salak Pangrangoo

Sumedang

ntral Pengolahan

Sukabumi
s Bandung

Google
Gambar 2 Alternatif Rute Pengiriman

Penentuan node lokasi
Setelah menetukan node dan lokasi yang bisa dilewati maka langkah selanjutnya adalah menentukan rute

terpendek dengan menggunakan Algoritma Dijkstra.

Iterasi 0

Gambar 3 Algoritma Dijkstra Iterasi 0

Pada iterasi O dilakukan pemberian nilai pada setiap node berdasarkan hasil pengumpulan data yang sudah
didapatkan. Selain itu, menentukan titik awal sebagai titik keberangkatan yaitu pada node 0 dan titik akhir

atau tujuan yaitu pada node 9.
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Iterasi 1

Gambar 4 Algoritma Dijkstra Iterasi 1

Langkah 1: Memilih node 0 sebagai simpul asal kemudian diberi label [0,-].

Langkah 2: Dari node 0 terdapat satu node yang terhubung yaitu node 1. Node yang dipilih yaitu node
yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node permanen terbaru. Node 1: [27.5,
0]

Langkah 3: Jarak terpendek dari node 0 yaitu node 1 dengan label 27.5 ,0].

Iterasi 2

Gambar 5 Algoritma Dijkstra Iterasi 2

Langkah 1: Node 1 merupakan node dengan jarak terpendek, sehingga node 3 dipilih sebagai permanen
label terbaru.

Langkah 2: Node yang terhubung dengan node 1 terdiri dari dua node, yaitu node 2 dan node 3. Node yang
dipilih yaitu node yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node permanen
terbaru Node 2: 27.5 + 19.1 =46.6 — [46.6, 1] Node 3: 27.5 + 18.3 =45.8 — [45.8, 1] Maka, dipilih node
3 dengan label [45.8].
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Langkah 3: Jarak terpendek dari node 1 yaitu node 3 dengan label [45.8, 1].

Iterasi 3

Gambar 6 Algoritma Dijkstra Iterasi 3

Langkah 1: Node 3 merupakan node dengan jarak terpendek, sehingga node 3 dipilih sebagai permanen
label terbaru.

Langkah 2: Node yang terhubung dengan node 3 terdiri dari tiga node, yaitu node 4, node 5, dan node 6.
Node yang dipilih yaitu node yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node
permanen terbaru.

Node 4: 45.8 + 45 = 90.8 — [90.8, 3]

Node 5: 45.8 +79,6 =125.4 — [125.4, 3]

Node 6: 45.8 + 90 = 135.8 — [135.8, 3]

Maka, dipilih node 4 dengan label [90.8, 3].

Iterasi 4

{Dr'}

Gambar 7 Algoritma Dijkstra Iterasi 4

Langkah 1: Node 4 merupakan node dengan jarak terpendek, sehingga node 4 dipilih sebagai permanen

label terbaru.
Langkah 2: Node yang terhubung dengan node 4 terdiri dari dua node yaitu node 6 dan node 7. Node yang

dipilih yaitu node yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node permanen
terbaru.
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Node 6: 90.8 +29=119.8 — [119.8, 4]
Node 7: 104.8 + 76 = 180.8 — [180.8, 4]
Maka, dipilih node 6 dengan label [119.8, 4].

Iterasi 5
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Gambar 8 Algoritma Dijkstra Iterasi 5

Langkah 1: Node 6 merupakan node dengan jarak terpendek, sehingga node 6 dipilih sebagai permanen
label terbaru.

Langkah 2: Node yang terhubung dengan node 6 terdiri dari node 7 dan node 8.

Node yang dipilih yaitu node yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node
permanen terbaru.

Node 7: 119.8 + 53.8 = 173.6 — [173.6, 6]

Node 8: 119.8 +40 = 159.8 — [159.8, 6]

Maka, dipilih node 8 dengan label [159.8, 6]

Iterasi 6
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Gambar 9 Algoritma Dijkstra Iterasi 6

Langkah 1: Node yang terhubung dengan node 8 terdiri dari satu node, yaitu node 9. Node yang dipilih
yaitu node yang memiliki jarak terpendek dengan cara menjumlahkan jarak dari node permanen terbaru.
Node 9: 159.8 + 19.5=179.3 — [179.3, 8]

Maka, dipilih node 9 dengan label [179.3, 8].
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Hasil Iterasi
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Gambar 10 Hasil Iterasi Akhir Algoritma Dijkstra

Untuk sampai ke simpul tujuan yaitu node 9 dari simpul asal node 0 jarak yang harus ditempuh yaitu dengan
melewati 0-1, 1-3, 3-4, 4-6, 6-8, 8-9. Atau dengan cara menjumlahkan yaitu 27,5 + 18,3 + 45 + 29 + 40 +
19,5 =179,3 km. Jalan yang harus dilalui yaitu dari PT X Bandung — Padalarang — Cipatat — Purwakarta
— Karawang — Bekasi — gudang Jakarta Timur.

Faktor yang Berpengaruh

Dalam proses distribusi dari PT X di Kota Bandung ke gudang Jakarta Timur tentunya selalu ada kendala

mengenai waktu dan jarak tempuh yang mengakibatkan pengiriman terlambat sampai ke tempat tujuan

sehingga membuat konsumen merasa kurang puas. Beberapa faktor-faktor yang mempengaruhi jarak

tempuh diantaranya.

1. Volume Kendaraan
Kepadatan volume kendaraan yang meningkat akan mengakibatkan jarak tempuh terhambat karena
terjadinya kemacetan yang dimana kondisi arus lalu lintas yang lewat pada ruas jalan yang ditinjau
melebihi kapasitas rencana jalan tersebut yang mengakibatkan kecepatan bebas ruas jalan tersebut
mendekati atau melebihi 0 km/jam sehingga menyebabkan terjadinya antrian. Jika dilihat rute jalan di
google maps jalan yang sering mengalami peningkatan volume kendaraan yaitu Padalarang, Karawang,
dan Jakarta.

2. Waktu Tempuh
Berdasarkan dari Google Maps jika melalui jalan alternatif Jalan Raya Pantura dengan jarak 184 km
maka waktu yang ditempuh adalah 5 jam 34 menit, jika melaui jalan alternatif Jalan Nasional 111 dengan
jarak tempuh 182 km maka perkiraan waktu yang akan ditempuh adalah 5 jam 22 menit, dan jika
melalui Padalarang — Cipatat — Purwakarta — Karawang — Bekasi — gudang Jakarta Timur akan
dengan jarak tempuh 179,3 km waktu yang akan ditempuh 4 jam 54 menit estimasi terseb t tidak
ditambahkan dengan lama berhenti di lampu merah.

3. Persimpangan ke Persimpangan lainnya
Jumlah simpangan berpengaruh terhadap lama perjalanan karena setiap simpangan dimungkinkan
adanya lampu merah yang tentunya dapat menyita waktu.

4. Kondisi Jalan yang Rusak
Kondisi jalan yang rusak juga berpengaruh pada cepat sampainya ke tujuan, banyaknya jalan yang
rusak atau berlubang mempengaruhi lambatnya perjalanan.

V Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan rute terpendek distribusi dari
PT X yang terletak di Kota Bandung untuk mengirimkan kendaraan motor ke gudang yang berada di Jakarta
Timur. Jalur yang harus dilalui dari PT X untuk sampai ke tujuan yaitu titik 0-1-3-4-6-8-9 atau melalui
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Padalarang — Cipatat — Purwakarta — Karawang — Bekasi — gudang Jakarta Timur. Terdapat beberapa
faktor yang dapat mempengaruhi jarak tempuh perjalanan diantaranya persimpangan ke persimpangan
lainnya karena setiap simpangan dimungkinkan adanya lampu merah yang tentunya dapat menyita waktu,
volume kendaraan, waktu tempuh, dan kondisi jalan yang rusak karena banyaknya jalan yang rusak atau
berlubang mempengaruhi lambatnya perjalanan.
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