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Abstrak  

Distribusi produk pertanian, khususnya buah-buahan yang mudah rusak, memegang peranan vital 

dalam menjaga kualitas produk dan efisiensi logistik. Keterlambatan pengiriman menjadi masalah 

utama dalam distribusi buah di Provinsi Jawa Barat, dengan tingkat keterlambatan mencapai 15–20% 

dan tingkat kerusakan produk 10–15%. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dua 

metode optimasi rute distribusi, yaitu metode Saving Matrix dan Algoritma Genetika, dalam konteks 

pengiriman buah dari berbagai wilayah di Jawa Barat menuju Bandung. Penelitian ini mengintegrasikan 

parameter degradasi kualitas buah berdasarkan waktu pengiriman dan karakteristik komoditas, seperti 

masa simpan. Pendekatan mixed-method eksplanatori sekuensial digunakan dalam penelitian ini. Tahap 

kualitatif dilakukan melalui wawancara dan observasi terhadap delapan stakeholder industri logistik 

pertanian. Temuan kualitatif menjadi dasar perancangan model optimasi. Pada tahap kuantitatif, Saving 

Matrix dan Algoritma Genetika diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan 

library seperti geopy, DEAP, dan matplotlib. Data jarak antar titik diperoleh dari koordinat geografis, 

dan model optimasi dikembangkan berdasarkan formulasi Vehicle Routing Problem (VRP) yang 

disesuaikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Algoritma Genetika lebih unggul dalam konteks 

kompleksitas tinggi, dengan kemampuan mengurangi waktu pengiriman hingga 22% dan penurunan 

kerusakan stroberi dari 15% menjadi 7%. Sementara itu, Saving Matrix lebih unggul dari sisi kecepatan 

komputasi dan efisiensi awal, namun kurang adaptif terhadap variasi karakteristik produk dan medan 

geografis. Penelitian ini memberikan kontribusi pada praktik logistik pertanian dengan menawarkan 

solusi berbasis algoritma untuk distribusi buah yang lebih efisien dan adaptif terhadap kondisi riil. Hasil 

ini juga memperkaya literatur tentang penerapan heuristik dan evolusioner dalam konteks distribusi 

produk perishable di negara berkembang seperti Indonesia. 

Kata Kunci: Algoritma Genetika, Distribusi Buah, Optimasi Rute, Saving Matrix, VRP 

Abstract  

The distribution of agricultural products, particularly perishable fruits, plays a critical role in 

maintaining product quality and logistical efficiency. In West Java Province, delivery delays are a 

major issue in fruit distribution, with delay rates reaching 15–20% and product spoilage rates between 

10–15%. This study aims to compare the effectiveness of two distribution route optimization methods—

Saving Matrix and Genetic Algorithm—in the context of fruit delivery from various regions in West 

Java to Bandung. The study incorporates fruit quality degradation parameters based on delivery time 

and commodity-specific characteristics, such as shelf life. A sequential explanatory mixed-method 

approach was employed. The qualitative phase involved interviews and observations with eight 

stakeholders in the agricultural logistics sector. These qualitative findings formed the basis for the 

optimization model design. In the quantitative phase, the Saving Matrix and Genetic Algorithm were 

implemented using Python programming language with libraries such as geopy, DEAP, and matplotlib. 

Distance data between delivery points were derived from geographic coordinates, and the optimization 

model was developed based on an adapted Vehicle Routing Problem (VRP) formulation. Results 

indicate that the Genetic Algorithm outperforms in high- complexity contexts, reducing delivery time by 

up to 22% and decreasing strawberry spoilage from 15% to 7%. Conversely, the Saving Matrix method 

demonstrated better computational speed and initial efficiency 
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but was less adaptive to variations in product characteristics and geographical terrain. This study 

contributes to agricultural logistics practices by offering algorithm-based solutions for more efficient 

and adaptable fruit distribution under real-world conditions. The findings also enrich the literature on 

heuristic and evolutionary algorithm applications in the distribution of perishable goods, particularly 

in developing countries like Indonesia. 

Keywords: Fruit Distribution, Genetic Algorithm, Route Optimization, Saving Matrix, VRP 

1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara agraris dengan sektor pertanian sebagai salah satu pilar utama dalam 

struktur ekonomi nasional. Kontribusi sektor ini tidak hanya terlihat dari perannya dalam penyediaan 

bahan pangan bagi masyarakat, tetapi juga sebagai sumber penghasilan bagi jutaan rumah tangga petani. 

Data Badan Pusat Statistik (2022) mencatat bahwa sektor pertanian menyumbang sekitar 13,7% 

terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) nasional dan menyerap hampir 30% tenaga kerja. Salah satu 

subsektor yang memiliki potensi besar dalam pertumbuhan ekonomi berbasis pertanian adalah distribusi 

buah-buahan, baik dalam bentuk segar maupun olahan. Produk seperti jus, keripik, dan tepung telah 

menjadi sumber nilai tambah yang signifikan bagi petani dan pelaku industri, serta membuka peluang 

pasar baru yang lebih luas (Nugroho & Astuti, 2022). 

Namun, tingginya potensi tersebut belum sepenuhnya didukung oleh sistem distribusi yang efisien dan 

adaptif. Salah satu permasalahan utama yang masih terjadi adalah keterlambatan pengiriman produk 

pertanian, khususnya buah-buahan yang bersifat perishable. Berdasarkan data dari Kementerian 

Pertanian (2023), rata-rata 20,16% dari total pengiriman produk pertanian mengalami keterlambatan. 

Kondisi ini sangat merugikan, terutama bagi produk dengan masa simpan pendek seperti stroberi dan 

jambu biji, yang mudah mengalami degradasi kualitas selama proses pengiriman. Sebuah perusahaan 

transportasi di Jawa Barat bahkan mencatat tingkat keterlambatan mencapai 15–20%, dengan kerusakan 

produk selama pengiriman mencapai 10– 15% (Saputro & Hermawan, 2020). Permasalahan ini 

berdampak langsung pada peningkatan biaya logistik, kerugian finansial, serta penurunan kepuasan 

konsumen. 

Akar dari persoalan ini terletak pada belum optimalnya sistem perencanaan rute distribusi. Dalam 

praktiknya, perusahaan masih banyak menggunakan metode konvensional yang tidak 

mempertimbangkan secara menyeluruh parameter-parameter penting seperti waktu tempuh, kapasitas 

kendaraan, masa simpan produk, serta kondisi infrastruktur jalan. Padahal, dalam konteks produk 

perishable, faktor-faktor tersebut sangat memengaruhi keberhasilan distribusi. Ketidakmampuan dalam 

merancang rute yang efisien berkontribusi terhadap kerusakan produk, pemborosan bahan bakar, dan 

menurunnya daya saing perusahaan di pasar. 

Berbagai metode optimasi rute telah diteliti dan diterapkan dalam konteks distribusi logistik. Dua di 

antaranya adalah metode heuristik Saving Matrix dan metode evolusioner Algoritma Genetika. Saving 

Matrix dikenal dengan efisiensinya dalam memberikan solusi cepat untuk masalah distribusi sederhana 

dengan variabel yang terbatas (Kasih & Maulidina, 2023). Di sisi lain, Algoritma Genetika menawarkan 

fleksibilitas dan kemampuan adaptif yang tinggi dalam menyelesaikan masalah kompleks dengan 

banyak variabel dan batasan (Goldberg, 1989). Meskipun kedua metode ini telah banyak diaplikasikan 

dalam berbagai studi, masih sedikit penelitian yang secara spesifik mengintegrasikan faktor degradasi 

produk perishable dalam model optimasi distribusi. 

Penelitian ini hadir untuk menjawab kesenjangan tersebut dengan mengembangkan dan 

membandingkan dua model optimasi distribusi buah berbasis Saving Matrix dan Algoritma Genetika. 

Studi dilakukan dengan pendekatan mixed-method eksplanatori sekuensial, yang menggabungkan 

analisis kualitatif melalui wawancara dan observasi, serta pendekatan kuantitatif dengan simulasi 

menggunakan bahasa pemrograman Python dan kerangka kerja Vehicle Routing Problem (VRP). 

Penelitian difokuskan pada wilayah Jawa Barat, dengan distribusi dari berbagai daerah menuju pusat 

pengolahan di Bandung. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan membandingkan kinerja dua metode 

optimasi dalam konteks pengurangan jarak tempuh, waktu pengiriman, dan biaya logistik, serta untuk 
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mengevaluasi dampaknya terhadap efisiensi distribusi dan penurunan tingkat kerusakan produk. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat ditemukan solusi distribusi yang tidak hanya efisien secara 

operasional, tetapi juga adaptif terhadap karakteristik produk pertanian dan kondisi geografis Indonesia. 

Penelitian ini juga berkontribusi dalam memperkaya literatur akademik di bidang optimasi logistik 

pertanian, sekaligus memberikan rekomendasi praktis bagi pelaku industri dalam meningkatkan 

performa distribusi buah perishable di Indonesia. 

2. Landasan Teori 

Distribusi hasil pertanian, khususnya buah-buahan, merupakan salah satu aktivitas logistik yang sangat 

dipengaruhi oleh efisiensi transportasi dan ketahanan mutu produk selama proses pengiriman. Di 

Indonesia, sektor pertanian memiliki peran strategis dalam pembangunan ekonomi nasional. Selain 

menyumbang signifikan terhadap Produk Domestik Bruto (PDB), sektor ini juga menjadi sumber utama 

penghidupan bagi sebagian besar masyarakat pedesaan (BPS, 2022; FAO, 2020). Peningkatan nilai 

tambah melalui diversifikasi buah menjadi produk olahan telah menjadi fokus pengembangan sektor 

ini, mendorong petani untuk lebih kompetitif dan adaptif terhadap pasar (Irawan & Kusuma, 2023). 

Namun demikian, optimalisasi distribusi buah-buahan di Indonesia menghadapi tantangan besar, 

terutama dalam hal keterlambatan pengiriman dan kerusakan produk. Penelitian oleh Harjito dan 

Wibowo (2019) menegaskan bahwa transportasi memegang peranan penting dalam menjaga kesegaran 

buah selama proses distribusi. Sayangnya, kondisi infrastruktur jalan yang tidak merata, sistem logistik 

yang terfragmentasi, serta akses teknologi yang terbatas menjadi penghambat utama efisiensi distribusi 

(Wahyudi, 2020; Setiawan & Pratama, 2021). Keterlambatan pengiriman akibat faktor-faktor tersebut 

berdampak langsung pada kerusakan produk, kerugian finansial, dan turunnya kepercayaan konsumen 

(Nugroho & Astuti, 2022). 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pendekatan berbasis optimasi rute seperti Vehicle Routing 

Problem (VRP) menjadi sangat relevan. VRP adalah model matematis yang bertujuan meminimalkan 

biaya distribusi atau jarak tempuh dalam suatu sistem pengiriman barang, dengan mempertimbangkan 

berbagai kendala seperti kapasitas kendaraan dan jumlah titik pengantaran (Toth & Vigo, 2002). Dalam 

kasus distribusi buah, VRP memungkinkan perencanaan rute yang efisien dengan tetap 

memperhitungkan keterbatasan masa simpan dan kondisi geografis. 

Salah satu metode klasik yang digunakan dalam menyelesaikan VRP adalah Saving Matrix, yaitu 

pendekatan heuristik yang dikembangkan oleh Clarke dan Wright. Metode ini bekerja dengan 

menggabungkan titik-titik pengantaran berdasarkan nilai penghematan jarak terbesar (Hanif et al., 2022). 

Saving Matrix dikenal sebagai solusi cepat yang cocok untuk kasus dengan jumlah rute terbatas dan 

kondisi distribusi yang relatif homogen. Metode ini telah terbukti mampu mengurangi total jarak dan 

jumlah kendaraan yang dibutuhkan dalam berbagai studi logistik, termasuk di sektor agrikultur (Kasih & 

Maulidina, 2023; Fanani & Donoriyanto, 2023). 

Sebagai pembanding, Algoritma Genetika (AG) menawarkan pendekatan optimasi berbasis proses 

evolusi alamiah. Diperkenalkan oleh John Holland pada tahun 1960-an, AG menggunakan mekanisme 

seleksi, crossover, dan mutasi untuk mencari solusi optimal dalam ruang pencarian yang luas (Goldberg, 

1989). Dalam konteks logistik pertanian, AG sangat bermanfaat untuk mengatasi permasalahan rute 

yang kompleks dan dinamis, terutama jika variabelnya melibatkan karakteristik produk yang berbeda-

beda serta keterbatasan waktu pengiriman (Ramadhan & Rosita, 2023; Xin et al., 2022). Keunggulan 

dari AG terletak pada fleksibilitas dan kemampuannya menghindari solusi lokal yang tidak optimal. 

Studi-studi sebelumnya menunjukkan bahwa kedua metode memiliki kekuatan masing-masing. Saving 

Matrix unggul dalam kecepatan komputasi dan kemudahan implementasi, sedangkan Algoritma 

Genetika mampu menangani kondisi kompleks dengan performa solusi yang lebih adaptif (Putra & 

Yunita, 2021; Yuliastuti et al., 2020). Namun, belum banyak penelitian yang mengintegrasikan faktor 

masa simpan buah sebagai parameter dalam fungsi tujuan atau batasan dalam model optimasi. Hal ini 

menjadi penting karena buah-buahan seperti stroberi dan jambu biji memiliki ketahanan yang sangat 

rendah terhadap waktu tempuh yang panjang, sehingga memerlukan perencanaan rute yang sangat 

presisi (Irawan & Kusuma, 2023). 
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Dengan mempertimbangkan kompleksitas geografis Indonesia, variasi infrastruktur, dan kondisi sosial-

ekonomi yang beragam, maka pemilihan metode optimasi rute tidak bisa dilakukan secara generik. 

Kajian yang dilakukan oleh Susanto (2017) dan Astuti & Nugroho (2022) menunjukkan bahwa variabel 

seperti kondisi jalan, iklim, kapasitas kendaraan, dan kebijakan lokal sangat berpengaruh terhadap 

keberhasilan distribusi. Oleh karena itu, pemilihan metode optimasi harus mempertimbangkan integrasi 

antara parameter teknis logistik dan karakteristik unik produk serta wilayah distribusi. 

Dalam penelitian ini, kombinasi pendekatan kuantitatif melalui VRP, Saving Matrix, dan Algoritma 

Genetika, serta pendekatan kualitatif melalui wawancara dan observasi lapangan, menjadi fondasi 

dalam membangun model distribusi buah yang efisien, adaptif, dan sesuai dengan kondisi nyata. Dengan 

memasukkan parameter degradasi kualitas produk dalam fungsi optimasi, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi praktis dan teoritis dalam pengembangan sistem distribusi buah 

perishable yang lebih berkelanjutan di Indonesia. 

3. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-method eksplanatori sekuensial, yaitu kombinasi antara 

metode kualitatif dan kuantitatif yang dilakukan secara bertahap untuk memahami dan menyelesaikan 

permasalahan distribusi buah perishable di Provinsi Jawa Barat. Tahap pertama dimulai dengan 

eksplorasi kualitatif melalui wawancara mendalam dan observasi terhadap delapan stakeholder utama, 

termasuk manajer logistik, sopir, dan ahli distribusi. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengidentifikasi 

kendala utama dalam distribusi, seperti ketidakefisienan rute, kerusakan produk akibat keterlambatan, 

serta keterbatasan infrastruktur jalan. Temuan dari tahap ini menjadi dasar untuk merancang dan 

mengadaptasi model optimasi yang sesuai dengan kondisi riil di lapangan. 

Pada tahap kuantitatif, dua metode optimasi rute diterapkan secara komparatif, yaitu Saving Matrix (SM) 

dan Algoritma Genetika (AG). Saving Matrix digunakan untuk mengelompokkan titik-titik distribusi 

berdasarkan nilai penghematan jarak, sedangkan Algoritma Genetika bekerja dengan prinsip evolusi, 

melalui proses seleksi, crossover, dan mutation untuk menemukan solusi rute yang paling efisien. Kedua 

metode ini diimplementasikan dalam kerangka Vehicle Routing Problem (VRP), dengan 

mempertimbangkan parameter seperti jarak antar titik, kapasitas kendaraan, waktu tempuh, dan masa 

simpan buah. 

Proses pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan bahasa pemrograman python melalui platform 

Jupyter Lab, dengan dukungan pustaka seperti geopy untuk penghitungan jarak berbasis GPS, DEAP 

untuk pengembangan AG, dan matplotlib untuk visualisasi. Data jarak diperoleh dari peta digital dan 

diasumsikan akurat. Model juga memasukkan estimasi masa simpan buah dalam suhu ruang (25–28°C), 

seperti stroberi (1–2 hari), jambu biji (2–4 hari), dan apel (7–10 hari), untuk batasan waktu pengiriman. 

Rangkaian metodologi tersebut digambarkan secara sistematis dalam Gambar 1. Gambar ini 

menunjukkan bahwa akar permasalahan berupa keterlambatan pengiriman (15–20%) dan kerusakan 

buah (10–15%) dapat diselesaikan melalui pendekatan optimasi rute berbasis algoritma. Berdasarkan 

studi literatur, Saving Matrix dikenal cocok untuk rute sederhana (Harjito & Wibowo, 2019), sementara 

Algoritma Genetika mampu menangani rute kompleks dan mempertimbangkan banyak variabel secara 

bersamaan (Goldberg, 1989). Oleh karena itu, kedua metode ini diuji untuk memberikan solusi terhadap 

problem aktual distribusi logistik buah di wilayah Jawa Barat. 

 

 
Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian 

Penelitian Terdahulu Problem Statement Literatur Review 

SV, AG, dan Pemrograman Python 

Outcome 
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Hasil dari penerapan Saving Matrix dan Algoritma Genetika selanjutnya dibandingkan berdasarkan 

efisiensi jarak, waktu, dan tingkat kerusakan produk. Validasi dilakukan dengan triangulasi data, yaitu 

mencocokkan hasil simulasi dengan masukan lapangan dari stakeholder. Selain itu, uji-t statistik 

digunakan untuk mengukur perbedaan signifikan antara kinerja kedua metode. Dengan integrasi 

pendekatan algoritmik dan kontekstual, metodologi ini bertujuan tidak hanya menghasilkan rute 

distribusi yang optimal secara matematis, tetapi juga dapat diterapkan secara praktis dalam sistem 

logistik buah perishable di Indonesia. 

4. Hasil dan Pembahasan 

Berikut merupakan data hasil penelitian untuk metode saving matrix dapat dilihat pada Tabel 

1 

Tabel 1. Hasil Penelitian 

Metode Gen Jarak (Km) Waktu Tempuh (Jam) Total Biaya 

Awal - 920 15,33 Rp4.361.000 

SV - 706,8 11,78 Rp3.550.840 

 1 1183 19,72 Rp5.360.400 

 100 1333 22,22 Rp5.931.160 

AG 
200 815,1 13,59 Rp3.962.380 

400 760,4 12,67 Rp3.754.520 

 800 710 11,83 Rp3.563.000 

 1800 694,2 11,57 Rp3.502.960 

Sumber: Data Diolah, 2025 

 

Dari Tabel 1 di atas dapat dilihat bahwa metode Saving Matrix (SM), dengan keunggulannya dalam 

kecepatan komputasi, menghasilkan solusi rute yang layak dalam waktu singkat (2-3 menit), tetapi 

tidak selalu optimal secara global, dengan deviasi akurasi mencapai ±15% pada rute dengan variasi 

permintaan ekstrem. Sementara Algoritma Genetika (AG), meskipun memerlukan waktu komputasi 

lebih lama (45-60 menit, 1800 generasi), mampu menghasilkan solusi yang lebih optimal dengan jarak 

tempuh lebih pendek, mencapai reduksi jarak dan waktu tempuh 24,5% (694,2 km dan 11,57 jam) serta 

penghematan biaya 19,7% (Rp3.502.960), dibandingkan dengan SM yang hanya mencapai reduksi 

jarak dan waktu tempuh 23,2% (706,8 km dan 11,78 jam) serta penghematan biaya 18,6% 

(Rp3.550.840). Hasil pengujian kedua metode terhadap model VRP menunjukkan bahwa pilihan metode 

optimasi bergantung pada prioritas. Saving Matrix untuk efisiensi waktu, dan Algoritma Genetika untuk 

kualitas solusi yang lebih tinggi, serta berhasil mengungkap perbedaan signifikan dalam kinerja kedua 

metode dan mengidentifikasi faktor-faktor kritis yang mempengaruhi akurasi dan konsistensi. Detail 

temuan sebagai berikut: 

1. Efisiensi Jarak, Biaya, dan Waktu Pengiriman 

SM menunjukkan keunggulan dalam kecepatan solusi dengan reduksi jarak dan waktu tempuh 23,2% 

(920 km menjadi 706,8 km dan 15,33 jam menjadi 11,78 jam) serta penurunan biaya operasional 18,6% 

(Rp4.361.000 ke Rp3.550.840) dalam satu iterasi. Metode ini efektif untuk rute sederhana dengan 

permintaan homogen, seperti pengiriman ke titik 4 (700 kg) dan titik 10 (700 kg), di mana penggabungan 

rute linier mengurangi jarak tanpa melanggar kapasitas truk. Namun, SM gagal mengakomodasi 

kompleksitas tinggi, seperti integrasi titik 5 (2.000 kg) dan titik 11 (2.200 kg) dalam satu rute, karena 

keterbatasan algoritma dalam menangani constraint kapasitas dinamis. AG membuktikan superioritas 

dalam solusi multi-objektif. Pada generasi ke 1.800, AG mencapai reduksi jarak dan waktu tempuh 

24,5% (694,2 km dan 11,57 jam) serta penghematan biaya 19,7% (Rp3.502.960). Mekanisme crossover 

dan mutasi memungkinkan eksplorasi rute non konvensional yang mengoptimalkan urutan pengiriman 

berdasarkan prioritas produk. Contohnya, stroberi (masa simpan 1–2 hari) selalu diprioritaskan di awal 

rute, mengurangi risiko kerusakan dari 10–15% menjadi 5–8%. Waktu tempuh juga turun signifikan 

dari 15,33 jam ke 11,57 jam, meski AG memerlukan waktu komputasi lebih lama (1.800 generasi) 

dibanding SM. 
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2. Faktor Penyebab Perbedaan Akurasi dan Konsistensi 

SM menghasilkan akurasi rendah (deviasi ±15%) pada rute dengan variasi permintaan ekstrem. 

Misalnya, integrasi titik 11 (2.200 kg) ke dalam rute yang sudah memuat titik 2 (1.500 kg) 

mengakibatkan kelebihan kapasitas truk (total 3.700 kg vs kapasitas 15.000 kg), sehingga SM terpaksa 

memecah rute menjadi dua, meningkatkan jarak tempuh. Sebaliknya, AG mengatasi ini dengan penalty 

function dalam fungsi fitness yang secara otomatis menolak solusi melanggar kapasitas, menjaga 

konsistensi akurasi (±3%). AG unggul dalam menyeimbangkan tiga parameter utama (jarak, biaya, 

waktu) melalui pembobotan adaptif. Contohnya, pada generasi ke-400, AG menemukan rute tersebut 

yang memangkas biaya tol sebesar Rp450.000 dengan memprioritaskan jalan non-tol, meski jarak 

sedikit lebih panjang (760,4 km vs 706,8 km pada SM). Kemampuan ini tidak dimiliki SM, yang hanya 

fokus pada penghematan jarak linier. SM tidak mempertimbangkan perbedaan masa simpan produk, 

sehingga berisiko mengirim stroberi (daya tahan 1–2 hari) setelah melewati 10 titik lain. AG 

mengintegrasikan variabel ini melalui fitness function berbasis waktu transit, di mana produk rentan 

ditempatkan pada urutan awal. Simulasi menunjukkan, AG mengurangi time-to-market stroberi dari 14 

jam menjadi 8 jam, sementara SM hanya mencapai 12 jam. 

3. Dampak Hasil Optimasi terhadap Efisiensi Logistik 

Reduksi jarak dan waktu tempuh menurunkan biaya variabel (solar, tol, perawatan) sebesar Rp858.040 

per pengiriman. Pada skala bulanan (8 pengiriman), perusahaan menghemat Rp6.864.320, cukup untuk 

membiayai perawatan preventif truk. AG meningkatkan utilisasi truk dari 85% ke 98% dengan 

menggabungkan permintaan dari berbagai lokasi yang memiliki volume pengiriman tinggi dan rendah 

secara bersamaan dalam satu perjalanan. Strategi ini menghasilkan total muatan sebesar 14.900 kg pada 

generasi 1.800, yang mendekati kapasitas maksimum kendaraan (15.000 kg) tanpa melebihi batas. 

Optimasi AG mengurangi keterlambatan dari 15–20% ke <10% melalui prediksi waktu tempuh yang 

akurat (±5 menit). Untuk produk sensitif seperti jambu biji (masa simpan 2–4 hari), penurunan waktu 

transit dari 18 jam ke 12 jam memangkas kerusakan dari 15% ke 7%, meningkatkan margin keuntungan. 

4. Analisis Komparatif Kedua Metode 

SM mengalami kesulitan dalam mengakomodasi lokasi pengiriman yang berjarak cukup jauh dari pusat 

distribusi karena pendekatannya yang mengandalkan efisiensi jarak linier. Sebaliknya, AG mampu 

mengintegrasikan lokasi tersebut secara efektif melalui mekanisme swap mutation, yang 

memungkinkan penyesuaian urutan pengiriman dan menghasilkan pengurangan jarak tempuh hingga 

8%. Pada skenario simulasi dengan peningkatan permintaan komoditas tertentu, SM tidak mampu 

menyesuaikan distribusi tanpa penambahan armada. AG merespons kondisi ini dengan membagi 

muatan secara otomatis ke dalam dua rute optimal melalui teknik constraint handling yang adaptif. SM 

hanya memerlukan 2–3 menit untuk menghasilkan solusi, cocok untuk perusahaan dengan infrastruktur 

IT terbatas. AG membutuhkan 45–60 menit (1.800 generasi) pada laptop standar, tetapi hasilnya lebih 

presisi untuk rantai pasok kompleks. Temuan ini membuktikan bahwa pemilihan metode optimasi harus 

disesuaikan dengan karakteristik operasional: SM untuk skenario sederhana dan urgensi waktu, 

sementara AG untuk kompleksitas tinggi dan kebutuhan presisi multi-objektif. Kombinasi kedua 

metode dalam model hybrid (inisialisasi rute oleh SM, penyempurnaan oleh AG) direkomendasikan 

untuk memaksimalkan efisiensi. 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil membandingkan dua metode optimasi rute distribusi buah, yaitu Saving Matrix 

dan Algoritma Genetika, dalam konteks pengiriman buah perishable di Provinsi Jawa Barat. Hasilnya 

menunjukkan bahwa Saving Matrix unggul dalam kecepatan komputasi dan cocok untuk rute 

sederhana, mampu mengurangi jarak tempuh hingga 23,2% dan biaya operasional sebesar 18,6%. 

Namun, metode ini memiliki keterbatasan dalam menangani permintaan yang kompleks dan tidak 

mempertimbangkan masa simpan produk secara dinamis. Sebaliknya, Algoritma Genetika 

menunjukkan performa yang lebih superior dalam kondisi kompleks, mampu menurunkan waktu 

pengiriman hingga 24,5%, menekan tingkat kerusakan buah seperti stroberi dari 15% menjadi 7%, serta 

meningkatkan efisiensi logistik dengan penghematan biaya 19,7%. Kemampuan AG dalam 

mengintegrasikan variabel seperti kapasitas kendaraan, waktu tempuh, dan daya tahan produk melalui 
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fungsi fitness adaptif menjadikannya solusi yang lebih unggul untuk distribusi buah yang kompleks dan 

sensitif terhadap waktu. Oleh karena itu, kombinasi keduanya dapat menjadi pendekatan yang strategis, 

di mana Saving Matrix digunakan untuk inisialisasi rute cepat dan Algoritma Genetika 

menyempurnakan solusi secara evolusioner. Penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam 

mengembangkan sistem distribusi buah yang efisien dan adaptif, sekaligus menjawab tantangan nyata 

distribusi produk pertanian di Indonesia. 
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