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ABSTRAK 
 

Distribusi hasil pertanian memainkan peran penting dalam menunjang ketahanan pangan dan efisiensi rantai 

pasok. Penelitian ini membahas optimasi distribusi tomat dari 21 desa di Kecamatan Barusjahe ke tiga pasar utama, 

dengan total permintaan pasar sebesar 19.000 kg. Sistem distribusi yang selama ini bersifat manual dinilai belum 

optimal dari segi jarak tempuh dan pemenuhan permintaan. Tujuan penelitian adalah membandingkan efektivitas 

metode Greedy Heuristic dan Genetic Algorithm (GA) dalam menyelesaikan masalah Vehicle Routing Problem 

(VRP) berbasis jarak dan kapasitas. Metode yang digunakan adalah kuantitatif deskriptif komparatif, dengan 

pendekatan simulasi berbasis MATLAB. Data yang dianalisis mencakup jarak antar lokasi, stok tomat tiap desa, serta 

permintaan masing-masing pasar. Parameter utama untuk GA meliputi ukuran populasi 20, generasi maksimum 20, 

crossover rate 0,8 dan mutation rate 0,2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa metode Greedy menghasilkan total 

jarak distribusi sebesar 43433.44 Km, sedangkan GA menghasilkan 49165.62 Km. Waktu komputasi metode 

Greedy hanya 0,00 detik, jauh lebih cepat dibanding GA 1,57 detik. Kesimpulannya, Greedy Heuristic lebih unggul 

dalam efisiensi waktu dan cocok untuk implementasi cepat, namun Genetic Algorithm memberikan fleksibilitas 

solusi meski membutuhkan penyetelan parameter lebih lanjut. Perbedaan signifikan dalam hasil GA menandakan 

perlunya evaluasi ulang terhadap fungsi penalti dan jumlah generasi yang digunakan. Studi ini menegaskan 

pentingnya pemilihan metode optimasi yang sesuai dengan konteks distribusi dan prioritas operasional. 

 

Kata kunci: Distribusi tomat, Vehicle Routing Problem, Greedy Heuristic, Genetic Algorithm, optimasi logistik, 

jarak distribusi. 

 

ABSTRACT 
 

Agricultural product distribution is crucial in supporting food security and supply chain efficiency. This study 

examines the optimization of tomato distribution from 21 villages in Barusjahe Subdistrict to three main markets, 

with a total market demand of 19,000 kg. The current manual distribution system is deemed suboptimal in terms of 

travel distance and demand fulfillment. This study aims to compare the effectiveness of the Greedy Heuristic method 

and the Genetic Algorithm (GA) in solving the Vehicle Routing Problem (VRP) based on distance and capacity. The 

technique used is a quantitative descriptive comparative approach, employing a simulation-based MATLAB 

approach. The analyzed data includes distances between locations, village tomato stock, and market demand. The 

main parameters for the GA include a population size of 20, a maximum of 20 generations, a crossover rate of 0.8, 

and a mutation rate of 0.2. Simulation results show that the Greedy method yields a total distribution distance of 

43,433.44 km, while the GA yields 49,165.62 km. The computational time for the Greedy method is only 0.00 

seconds, significantly faster than the GA's 1.57 seconds. In conclusion, the Greedy Heuristic is superior in terms of 

time efficiency and suitable for rapid implementation, while the Genetic Algorithm offers solution flexibility despite 

requiring further parameter tuning. The significant differences in GA results indicate the need to re-evaluate the 

penalty function and the number of generations used. This study underscores the importance of selecting an 

optimization method appropriate to the distribution context and operational priorities. 

 

Keywords: Tomato distribution, Vehicle Routing Problem, Greedy Heuristic, Genetic Algorithm, logistics 

optimizationt, distribution distance. 

 

 

Pendahuluan 
 

Dalam resesi ekonomi global, rantai pasokan dunia terbebani ketidakpastian permintaan yang parah, risiko 

yang lebih besar, dan meningkatnya tingkat persaingan [1]. Supply chain memegang peranan penting untuk 
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memastikan produk sampai ke konsumen secara tepat waktu, efisien, dan berkelanjutan [2]. Rantai pasok mencakup 

aliran barang dan informasi secara terintegrasi dengan tujuan meningkatkan kinerja sistem logistik dan distribusi 

secara keseluruhan. Salah satu elemen utama supply chain adalah distribusi, yang menjadi kunci menjaga kelancaran 

aliran barang dari hulu ke hilir, khususnya untuk produk perishable seperti tomat yang mudah rusak [3][14]. 

Studi desain jaringan cold chain menekankan pentingnya integrasi fasilitas seperti pre-cooling, cold storage, 

dan transportasi suhu terkendali untuk menjaga kualitas produk hortikultura dan mengurangi kerugian hasil 

pertanian segar [4]. Semakin efisien rute dan infrastruktur distribusi, didukung oleh strategi seperti cross docking 

dan optimasi first mile, semakin besar peluang produk sampai di pasar dengan mutu optimal dan tepat waktu [5]. 

Tomat memiliki nilai ekonomis tinggi dan peminat yang terus meningkat [6]. Tomat dihasilkan dan dikonsumsi 

secara luas, serta menjadi salah satu sayuran utama dalam rantai pasok hortikultura lokal [7]. Hal ini diperkuat 

rekomendasi WHO untuk konsumsi minimal 400 gram buah dan sayuran per hari [8]. Pada tahun 2022, produksi 

tomat nasional mencatat rekor tertinggi; Jawa Barat memproduksi 272.961 ton, diikuti Sumatera Utara sebesar 

183.015 ton [9]. Provinsi Sumatera Utara, khususnya Kabupaten Karo, dikenal sebagai daerah penghasil sayuran 

penting: total produksi tomat tahun 2024 tercatat 1.168.744 ton, naik 4,88% dibanding 2023 [11]. Kecamatan 

Barusjahe sendiri menghasilkan sekitar 248.155 kuintal tomat [12] dengan lahan subur di ketinggian 1.232 

mdpl [13].Sayangnya, distribusi tomat masih menghadapi persoalan serius: tingginya kadar air (>90%) membuat 

tomat mudah rusak [14]. Minimnya akses petani ke sistem logistik modern sering menyebabkan kerugian 

pascapanen [15]. Studi [16] menunjukkan ketidakefisienan alokasi kendaraan meningkatkan biaya distribusi dan 

memperlebar kesenjangan harga antara petani dan konsumen. Limbah dan kerugian tomat segar juga terjadi secara 

global akibat praktik pengiriman yang buruk [17]. 

Berbagai pendekatan kuantitatif diterapkan untuk mengoptimalkan distribusi, seperti Greedy Heuristic yang 

memilih rute distribusi terdekat hingga kapasitas kendaraan tercapai [18][19]. Pendekatan ini cepat, sederhana, dan 

cocok untuk pengambilan keputusan waktu nyata meskipun cenderung menghasilkan solusi lokal. Sebaliknya, 

Genetic Algorithm (GA) adalah metode metaheuristik berbasis populasi yang meniru seleksi alam melalui tahapan 

selection, crossover, dan mutation [20]. GA telah diterapkan untuk masalah distribusi, seperti studi Berger & 

Barkaoui yang menggunakan hybrid GA pada Vehicle Routing Problem dengan hasil optimal [21], serta tinjauan 

komprehensif heuristik optimasi routing kendaraan [22]. 

Namun, belum banyak penelitian yang secara komparatif membandingkan Greedy Heuristic dan Genetic 

Algorithm pada konteks distribusi hortikultura lokal Indonesia, khususnya komoditas tomat di Kecamatan 

Barusjahe. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa kedua 

metode tersebut dalam optimasi distribusi tomat agar lebih efisien dan merata. 

 

 

Metode Penelitian 
 

Studi ini memakai metode kuantitatif deskriptif  komparatif dengan analisis deskriptif. Pendekatan optimasi 

menggunakan Greedy Heuristic   dan Genetic Algorithm (GA) diterapkan. Tujuannya ialah mencari jalur distribusi 

tomat paling efisien dari 21 desa ke tiga pasar, dengan pertimbangan kapasitas kendaraan, jarak, biaya, dan 

permintaan. Pengumpulan data melibatkan observasi dan wawancara petani dan pengepul, juga data sekunder 

seperti jarak, permintaan pasar, dan produksi tomat dari BPS. 

 
Gambar. 1. Peta distribusi tomat di Kecamatan Barusjahe 

 

Asumsi Model 

Asumsi dasar yang digunakan dalam pemodelan distribusi adalah sebagai berikut: 

1. Kapasitas kendaraan distribusi maksimum adalah 1.200 kg. 

2. Permintaan pasar bersifat tetap selama periode pengiriman. 

3. Tidak split delivery, artinya setiap desa hanya mendistribusikan hasil panennya ke satu pasar. 
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4. Distribusi dilakukan dari desa ke pasar secara langsung, tidak melalui depot atau hub tambahan. 

5. Data dikumpulkan melalui observasi lapangan, wawancara dengan petani dan pengepul, serta 

sumber sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS) terkait produksi tomat, permintaan pasar, dan 

jarak antar lokasi. 

 

Berikut flowchart langkah-langkah penelitian optimasi distribusi tomat di Kecamatan BarusJahe 

dengan Metode Greedy Heuristic   dan Genetic Algorithm.  

 
Gambar. 2. Langkah penelitian 

 

 Metode Greedy Heuristic 

Evaluasi dilakukan pada total jarak dan biaya distribusi. Metode Greedy Heuristic   digunakan untuk optimasi 

biaya distribusi tomat di BarusJahe, Greedy heuristic menghitung rute distribusi tomat dengan memilih desa terdekat 

yang belum dikunjungi secara bertahap hingga kapasitas kendaraan terpenuhi, untuk meminimalkan jarak tempuh.  

Berikut fungsi objektif dari metode Greedy Heuristic : 

min∑∑𝑠𝑖

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

⋅ 𝑑𝑖𝑗 ⋅ 𝑥𝑖𝑗  

 

 

(1) 

Dengan Kendala: 

1. Setiap desa hanya mengirim ke satu pasar: 

∑𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

= 1 ∀𝑖 = 1,… , 𝑛 

2. Alokasi ke pasar tidak melebihi permintaan: 

 

 

(2) 

∑𝑠𝑖

𝑛

𝑖=1

⋅ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑟𝑗  ∀𝑗 = 1,… ,𝑚 
(3) 

3. Variabel biner: 

𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} 
(4) 

Untuk setiap desa iii, cari pasar jjj dengan nilai dijd_{ij}dij terkecil yang masih memiliki permintaan tersisa. 
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Genetic Algorithm  

Algoritma Genetika yang digunakan dalam penelitian ini merupakan versi sederhana yang disesuaikan untuk 

optimasi distribusi tomat dari desa-desa di Kecamatan Barusjahe. Parameter yang digunakan pada algoritma 

genetika ini disesuaikan berdasarkan praktik umum dan referensi penelitian sejenis dalam domain optimasi distribusi 

dan logistik. Ukuran populasi ditetapkan sebanyak 20 kromosom untuk menjaga keseimbangan antara keragaman 

solusi dan efisiensi komputasi [23]. Jumlah generasi sebanyak 20 iterasi dipilih untuk mencegah overfitting dan 

menjaga waktu komputasi tetap rendah dalam studi berbasis studi kasus desa. Nilai probabilitas crossover sebesar 

0,8 dan mutasi sebesar 0,2 digunakan karena telah terbukti efektif dalam mempercepat konvergensi solusi optimal 

pada studi-studi serupa [24] . Seluruh parameter ini telah diuji melalui beberapa kali simulasi awal untuk memastikan 

kestabilan hasil dalam konteks distribusi tomat di Barusjahe. 

Solusi direpresentasikan sebagai kromosom satu dimensi berupa vektor: 

𝑥 = [𝑥1,   2,   … ,   𝑛],  𝑥𝑖 ∈ {1,  2,  3} (5) 

 

Fitness function yang digunakan adalah: 

Fitness(𝑥) = ∑𝑠𝑖

𝑛

𝑖=1

⋅ 𝑑𝑖,𝑥𝑖 + λ ⋅∑

𝑚

𝑗=1

max(0,   𝑗 − ∑ 𝑠𝑖
𝑖:𝑥𝑖=𝑗

) 

(6) 

 

• λ\lambda: faktor penalti besar (misalnya 10610^6) untuk menghukum solusi yang tidak 

memenuhi permintaan. 

• Komponen pertama: total jarak distribusi 

• Komponen kedua: penalti kekurangan alokasi 

• Langkah-langkah GA: 

• Inisialisasi populasi: Acak alokasi desa ke pasar 

• Evaluasi fitness: Hitung nilai fitness setiap solusi 

• Seleksi: Pilih solusi terbaik (misal: turnamen) 

• Crossover: Tukar bagian kromosom antar parent 

• Mutasi: Acak posisi tertentu untuk variasi 

• Update populasi dan ulangi sampai generasi maksimum 

Seluruh perhitungan dan simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak MATLAB. yang digunakan 

untuk menyusun skrip pemodelan dan perhitungan distribusi tomat berdasarkan data stok dan jarak antar desa dan 

pasar di Barusjahe. 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 
 

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan hasil 2 metode untuk melihat jarak distribusi yang 

paling rendah dengan data jarak, stok per desa, dan permintaan setiap pasar di Kecamatan BarusJahe, 

Kabupaten Karo. 

 

Hasil Optimasi Metode Greedy Heuristic   

 

1. Total Jarak: 43433.44 Km 

2. Waktu Komputasi: 0.00 detik 

3. Alokasi ke Pasar: 

• Pasar 1: 5000 dari permintaan 5000 

• Pasar 2: 0 dari permintaan 8000 

• Pasar 3: 5652 dari permintaan 6000 

Tabel 1. Hasil alokasi metode Greedy Heuristic 

Desa Stok(Kg) Pasar Jarak (Km) 

1 302) 1 5.55 

2 820) 1 4.84 

3 327) 1 4.20 

4 949) 1 3.64 

5 961) 1 3.22 

6 463) 1 3.01 

7 401) 1 3.03 

8 292) 1 3.29 

9 816) 1 3.74 
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10 615) 3 4.04 

11 315) 3 3.45 

12 572) 3 3.00 

13 469) 3 2.77 

14 293) 3 2.79 

15 695) 3 3.07 

16 267) 3 3.54 

17 364) 3 4.14 

18 399) 3 4.82 

19 633) 3 5.56 

20 318) 3 6.32 

21 712) 3 7.08 

 

Hasil Perhitungan dengan Genetic Algorithm (GA) 

1. Total Jarak: 49165.62 Km 

2. Waktu Komputasi: 1.57 detik 

3. Alokasi ke Pasar: 

• Pasar 1: 4511 dari permintaan 5000 

• Pasar 2: 712 dari permintaan 8000 

• Pasar 3: 5760 dari permintaan 6000 

Tabel 2. Hasil alokasi menggunakan metode Genetic Algorithm 

Desa Stok (Kg) Pasar Jarak (Km) 

1 302 1 5.55 

2 820) 3 10.26 

3 327) 1 4.20 

4 949) 1 3.64 

5 961) 1 3.22 

6 463) 1 3.01 

7 401) 1 3.03 

8 292) 1 3.29 

9 816) 1 3.74 

10 615) 3 4.04 

11 315) 3 3.45 

12 572) 3 3.00 

13 469) 3 2.77 

14 293) 3 2.79 

15 695) 3 3.07 

16 267) 3 3.54 

17 364) 3 4.14 

18 399) 3 4.82 

19 633) 3 5.56 

20 318) 3 6.32 

21 712) 2 7.15 

 

 Berikut visualisasi grafik batang menunjukkan jumlah desa ke pasar tujuan  dari masing-

masing metode.  

  
Gambar. 3.  Grafik visualisasi jumlah desa ke pasar metode Greedy Heuristic dan Genetic 

Algorithm 
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Berikut visualisasi Pie Chart  menunjukkan alokasi  proporsi distribusi tomat  dari masing-masing metode ke 

pasar. Greedy  hanya mengalokasikan ke dua pasar saja sedangkan Genetic Algorithm mengalokasikan tomat ke 

tiga pasar. 

 
Gambar. 4. Visuaslisasi hasil proporsi alokasi kedua metode 

 

Dan yang terakhir berikut merupakan grafik visualisasi jarak total jarak yang dihasilkan kedua 

metode. 

 
Gambar. 5. Visualisasi total jarak yang dihasilkan kedua metode 

Distribusi hasil menunjukkan bahwa metode Greedy tidak hanya lebih efisien dari segi jarak, tetapi juga lebih 

seimbang dalam memenuhi permintaan tiap pasar. Sebaliknya, metode GA dalam konfigurasi saat ini menghasilkan 

distribusi yang tidak merata serta jarak tempuh yang sangat besar, mengindikasikan bahwa eksplorasi solusi belum 

optimal. 

 

 

Simpulan 
 

Studi ini membandingkan dua pendekatan optimasi, yaitu Greedy Heuristic dan Genetic Algorithm (GA), 

untuk penyaluran tomat di Kecamatan Barusjahe. Hasil menunjukkan bahwa metode Greedy menghasilkan total 

jarak distribusi sebesar 43433.44 Km dengan waktu komputasi sangat cepat yaitu 0,00 detik, sehingga efisien untuk 

kebutuhan keputusan cepat. Solusi Greedy tetap relevan diterapkan dalam sistem distribusi nyata yang menekankan 

efisiensi waktu dan kemudahan implementasi.Sebaliknya, GA memberikan distribusi yang lebih merata ke seluruh 

pasar, namun menghasilkan total jarak distribusi lebih besar yaitu 49165.62 Km serta memerlukan waktu 

komputasi 1,57 detik. Untuk implementasi nyata, disarankan penggunaan metode Greedy pada kondisi 

operasional yang membutuhkan respons cepat dan struktur pasar yang relatif stabil. Sementara itu, 

pengembangan GA dapat diarahkan untuk skenario distribusi skala besar yang menuntut keseimbangan 

permintaan di berbagai lokasi. Penelitian selanjutnya perlu mengeksplorasi parameter GA lebih lanjut, 

menambah variasi metode metaheuristik lain seperti Particle Swarm Optimization atau Ant Colony 

Optimization, serta melakukan uji coba pada data real-time untuk meningkatkan akurasi dan adaptabilitas 

sistem distribusi. 
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