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Abstrak

Transportasi berperan penting dalam kegiatan sehari-hari terutama di dunia industri modern untuk
pendistribusian barang atau jasa. Faktor yang mempengaruhi transportasi adalah biaya transportasi,
salah satunya biaya tetap. Artikel ini menyelesaikan masalah transportasi biaya tetap atau Fixed
Charge Transportation Problem (FCTP) dengan mengimplementasikan Dragonfly Optimization
Algorithm (DOA) atau algoritma capung. Metode algoritma capung terinspirasi oleh kecerdasan atau
perilaku hidup capung dalam mengetahui jalur optimal untuk mencapai tujuan yang diinginkan.
Tujuan dari artikel ini adalah untuk menganalisis tahapan-tahapan pengerjaan algoritma capung
berdasarkan masalah transportasi biaya tetap agar dapat meminimalkan biaya transportasi dalam
pendistribusian barang. Penelitian dengan menggunakan systematic literature review menghasilkan
langkah-langkah algoritma capung untuk FCTP adalah inisialisasi, evaluasi kebugaran populasi awal,
menentukan jumlah iterasi maksimum, distribusi solusi ke lingkungan sekitar, menentukan sumber
makanan dan musuhnya, solusi terbaik di setiap lingkungan, menjalankan operasi algoritma capung,
ulangi hingga jumlah iterasi maksimum terpenuhi, dan kembali ke rencana transportasi optimal.

Kata kunci: Algoritma Capung, Biaya Tetap, Fixed Charge Transportation Problem (FCTP).
MSC2020: 90B06

Abstract

Transportation plays a crucial role in daily activities, especially in the modern industrial world for the
distribution of goods or services. Factors influencing transportation include transportation costs, one
of which is fixed costs. This article addresses the Fixed Charge Transportation Problem (FCTP) by
implementing the Dragonfly Optimization Algorithm (DOA), inspired by the intelligence or behavior of
dragonflies in finding optimal paths to desired destinations. The goal of this article is to analyze the
steps of implementing the dragonfly algorithm based on the fixed charge transportation problem to
minimize transportation costs in goods distribution. Research using a systematic literature review
produces the steps of the dragonfly algorithm for FCTP include initialization, evaluating the fitness of
the initial population, determining the maximum number of iterations, distributing solutions to the
surrounding environment, determining food sources and enemies, finding the best solution in each
environment, running the dragonfly algorithm operation, repeating until the maximum number of
iterations is met, and returning to the optimal transportation plan.
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Pendahuluan
Dalam perkembangan sektor industri, transportasi menjadi salah satu aspek krusial bagi kegiatan

sehari-hari perusahaan, seperti dalam pendistribusian barang maupun jasa. Di era modern saat ini,
banyak ragam alternatif transportasi untuk pergerakan produk dan penyimpanan produk sementara
saat pendistribusian. Pendistribusian dapat dilakukan dengan berbagai moda, seperti penerbangan,
kereta api, jalan raya, dan laut[1],[2].

Faktor yang mempengaruhi transportasi adalah biaya transportasi, salah satunya biaya tetap.
Biaya tetap adalah biaya yang tidak berubah dalam jangka pendek dan harus dilakukan sekalipun
ketika sebuah perusahaan tidak beroperasi, seperti saat liburan. Manajemen biaya yang baik sangat
diperlukan, yaitu dengan meminimalkan biaya transportasi terutama untuk biaya tetap. Karena biaya
tetap merupakan masalah transportasi yang sulit diselesaikan[3],[4],[5].

Masalah transportasi biaya tetap atau Fixed Charge Transportation Problem (FCTP) melibatkan
distribusi dari m pemasok ke sejumlah n pelanggan sehingga permintaan di setiap tujuan terpenuhi
untuk mencegah adanya pasokan dari supplier lain. Tujuannya untuk memenuhi permintaan semua
pelanggan dan meminimalkan total biaya transportasi[3]. Penelitian sebelumnya yang membahas
tentang FCTP diantaranya menggunakan algoritma Siregar [6], algoritma Cartly [7], dan dengan
pemrograman tak tentu [8].

Untuk mengatasi FCTP terdapat beberapa metode heuristik (penemuan baru atau solusi untuk
memecahkan suatu masalah) dan metaheuristik (gabungan beberapa metode supaya tidak terjebak
dalam daerah terbatas pencarian), seperti penerapan metode Dragonfly Optimization Algorithm
(DOA) atau algoritma capung. Metode ini terinspirasi dari kehidupan capung yang unik dan unggul,
seperti navigasi. Algoritma capung memperoleh hasil yang sangat komparatif untuk mengatasi FCTP
dibandingkan dengan metode yang terkenal di literatur-literatur lainnya[1]. Penelitian sebelumnya
yang menggunakan metode DOA adalah penelitian pada permasalahan Multiple Constraints Bounded
knapsack [10], Oleh karena itu, tulisan ini membahas mengenai “Penerapan Dragonfly Optimization
Algorithm (DOA) untuk Menyelesaikan Fixed Charge Transportation Problem (FCTP)”.

Metode
Fixed Charge Transportation Problem (FCTP)

Masalah biaya tetap biasanya muncul dalam sistem produksi dan transportasi yang dimodelkan
dengan variabel biner, yaitu 0 dan 1. Masalah ini melibatkan distribusi dari m pemasok ke sejumlah n
pelanggan sehingga permintaan di setiap tujuan terpenuhi untuk mencegah adanya pasokan dari
supplier lain. Dalam biaya tetap seimbang, jumlah total produk yang tersedia di semua pemasok harus
sama dengan jumlah total produk yang dibutuhkan di semua pelanggan[9]. Tujuannya untuk
menentukan jenis rute yang akan dilalui dan mengetahui ukuran pengiriman pada rute-rute tersebut,
sehingga dapat meminimalkan total biaya dari pemenuhan permintaan berdasarkan kendala
persediaan. Biaya tetap merupakan biaya yang tidak berubah-ubah nilainya atau tidak terpengaruh
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oleh variabel lain[1],[10]. Biaya ini tidak terpengaruh oleh jarak dan waktu, sehingga jarak dekat atau
jauh akan tetap sama biayanya[1]. Biaya tetap juga besarnya tidak tergantung pada jumlah produk
yang dikirimkan. Secara matematis, masalah transportasi biaya tetap dapat dimodelkan sebagai
berikut[2], [11],[12]:

m n

P: MinZ=zz(Cijxij+finij) (1)
i=1j=1

Dengan kendala

Yi=1xij = a;,untuki=12,..,n

Yitix;j =bj,untuk j =1.2,..,n

x;j = 0,untuk (i, )

0, jikax; =0

Vi = { 1, jikax; >0

dengan :

Xij : jumlah produk yang dikirim dari i sampai j

Cij : kapasitas persediaan yang dimiliki oleh sumber i ke tujuan j

a; : kapasitas persediaan yang dimiliki oleh sumber i

bj : kapasitas permintaan yang dimiliki oleh tujuan j

Yij : binary integer programming untuk biaya tetap tanpa mengurangi bentuk umumnya,

diasumsikan bahwa(3]
m n
Z a; = ) bj,denganay,bj,c;j, fij =0 (2)
i=1 j=1

Biaya tetap yang digunakan dapat berupa biaya pendaratan di bandara, biaya jalan tol, biaya
setup untuk mesin di lingkungan manufaktur, biaya pemasangan dalam sistem produksi atau biaya
pembangunan jalan seperti biaya sewa kendaraan jika dibutuhkan dalam pemenuhan maupun
perputaran logistik[1],[3],[13].

Dragonfly Optimization Algorithm (DOA)

Metode Dragonfly Optimization Algorithm (DOA) atau dalam bahasa Indonesia adalah algoritma
capung merupakan suatu metode penyelesaian masalah sebagai optimasi untuk pengambilan
keputusan yang ditiru dari pengamatan perilaku kehidupan capung[14]. Capung terkenal memiliki
kecerdasan mengetahui jalur optimal untuk mencapai tujuan yang diinginkan, karena itu kecerdasan
atau perilaku hidup capung ini dapat dijadikan salah satu alasan untuk dipakainya metode algoritma
capung ini.

Capung memiliki perilaku hidup statis dan dinamis yang mirip dengan dua fase utama optimasi
menggunakan metaheuristik, yaitu fase eksplorasi dan fase eksploitasi. Dalam perilaku dinamis
capung akan terbang di wilayah yang berbeda, sedangkan ketika statis capung akan terbang dalam
kawanan yang lebih besar dengan arah yang sama[15],[16],[17].

Pada algoritma capung terdapat lima faktor penting yang dapat dimodelkan menggunakan
beberapa operasi berikut ini[18]:

e-ISSN: 2686-0341 p-ISSN: 2338-0896 189



Seperation

C
e

//
=

)

._'/

Attraction to food

Alignment

VA, 2L
K N
‘//»

Ai Nuri Siti Paojiyah, dkk

Cohesion

/cx

//

J

~

7\/7\(

Distraction from enemy

. N4 . I/
y 7" 0

Gambar 1. Operasi pada Algoritma Capung

1. Separation atau pemisahan, operasi ini mengacu pada kehidupan capung untuk menghindari

tabrakan antarcapung ketika sedang terbang[18]. Pengaplikasian operasi ini dalam masalah
transportasi digunakan ketika pengiriman barang dari titik pusat ke titik tujuan dengan satu
pengiriman agar tidak terjadi tabrakan. Contohnya melakukan pengiriman barang ke kota A
menggunakan satu jalur, ke kota B satu jalur, dan seterusnya sehingga tidak terjadi tabrakan.
Rumus untuk operasi pemisahan sebagai berikut[1]:

SCup) == ) X(p,1) = X(4,7) e
q=1
Keterangan:
X(p,v) :Posisi capung ke-p pada iterasi ke-r
X(q,v) :Posisi capung ke-q pada iterasi ke-r
N : Jumlah capung (solusi)
S(p,7) : Pemisah antara capung dengan capung lainnya

Alignment atau keselarasan, operasi ini untuk menjaga kecepatan capung agar tetap sama.
Pengaplikasian operasi ini dalam masalah transportasi digunakan ketika melakukan
pengiriman barang antara pengiriman sebelumnya dengan selanjutnya memakan kecepatan
waktu yang sama. Contohnya ketika pengiriman sebelumnya memakan kecepatan waktu dua
hari, maka pengiriman selanjutnya memakan kecepatan waktu yang sama, yaitu dua hari juga.
Rumus untuk operasi keselarasan sebagai berikut[1]:
Alp,r) = 22’:111\/](1% T)

(4)
Keterangan:

A(p, )
V(q,r)

: Keselarasan capung ke-p pada iterasi ke-r
: Kecepatan capung ke-q pada iterasi ke-r

Kohesi, operasi ini digunakan untuk menjaga kekompakan capung dalam menuju satu pusat
yang sama agar tidak terpecah-belah. Pengaplikasian operasi ini dalam masalah transportasi
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digunakan ketika melakukan pengiriman barang 1, barang 2, barang 3, dan barang lainnya
dilakukan dalam satu kesatuan pengiriman yang sama. Contohnya dalam satu pengiriman
melakukan pengiriman barang 1, barang 2, barang 3, dan barang lainnya lalu sampai ke titik
tujuan secara bersamaan atau tidak terpisah. Rumus untuk operasi kohesi sebagai berikut[1]:

N
Clpr) = q=1 X(q,7)

_ 5
N X(p,7) (5)

Keterangan:
C(p, r): Kohesi capung ke-p pada iterasi ke-r

4. Atraksi makanan, operasi ini capung bergerak menuju sumber makanan[1]. Pengaplikasian
operasi ini dalam masalah transportasi digunakan ketika melakukan pengiriman barang dari
titik pusat menuju titik tujuan yang tepat. Rumus untuk operasi atraksi makanan sebagai

berikut[1]:

F(p,r) =Xt —X(p, 1) (6)
Keterangan:
Xt : Posisi sumber makanan pada iterasi ke-r

F(p,v)  :Makanan capung ke-p pada iterasi ke-r

5. Mengalihkan perhatian musuh, operasi ini capung mengalihkan perhatian musuh dengan cara
membuat jejak palsu agar tidak dikejar musuh. Pengaplikasian operasi ini dalam masalah
transportasi digunakan ketika melakukan pengiriman barang dengan membuat jalur utama
dan jalur cadangan sebagai jejak palsu supaya tidak diganggu oleh saingan perusahaan.
Contohnya ketika akan melakukan pengiriman barang digunakan dua jalur yang mana satu
jalur utama dan jalur lainnya sebagai pengalihan jejak supaya tidak terdeteksi dari saingan.
Rumus untuk operasi atraksi makanan sebagai berikut[1]:

E(p,r)=X"=X(p,7) (7)
Keterangan:
X~ : Lokasi musuh pada iterasi ke-r
E(p,v)  :Gangguan musuh untuk solusi ke-p pada iterasi ke-r

Dalam menyelesaikan masalah optimasi algoritma capung menggunakan dua vektor, yaitu vektor
langkah dan vektor posisi. Vektor langkah didefinisikan sebagai berikut[1]:

AX(p,r +1) =sS(p,r) + aA(p,7) + cC(p,7) + fF(p,r) + eE(p,7) + wAX(p,T) (8)
Dimanas, a, ¢, f, e, w adalah bobot masing-masing untuk pemisahan, penyelarasan, kohesi, makanan,
gangguan musuh, dan kelembaban.

Vektor posisi didefinisikan sebagai berikut[1]:
X(p,r+1) =X, r)+AX(p,7) 9)

Hasil dan Diskusi

Tujuan dari masalah transportasi biaya tetap adalah untuk meminimalkan biaya transportasi
pendistribusian barang. Salah satu solusi dari permasalahan transportasi biaya tetap adalah
menggunakan algoritma capung. Pada bagian ini membahas algoritma capung berdasarkan masalah
transportasi biaya tetap. Dimulai dari lima faktor yang ada di dalam algoritma capung dapat
digabungkan menjadi suatu model algoritma capung berdasarkan masalah transportasi biaya tetap.
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Berikut tahapan-tahapan dalam pengerjaan algoritma capung berdasarkan masalah transportasi biaya
tetap secara rinci dan sistematis, yang meliputi:
1. Inisialisasi
Langkah pertama adalah menginisialisasi populasi capung yang dapat dilakukan dengan cara
acak. Populasi capung ini dibuat dari kumpulan solusi p, kemudian dibuat permutasi acak elemen-
elemen yang tersedia mulai dari 1 hingga | = m 4+ n untuk setiap solusi, dengan m sebagai
pemasok dan n sebagai pelanggan[1].

2. Evaluasi kebugaran populasi awal
Pada langkah ini, setiap solusi dalam populasi awal akan dievaluasi.

3. Menentukan jumlah iterasi maksimum
Jumlah maksimum iterasi dapat berbeda-beda untuk menentukan nilai yang sesuai dengan
masalah tertentu. Idealnya pada algoritma capung berdasarkan masalah transportasi biaya tetap
menggunakan 300 dan 500 iterasi.

4. Distribusi solusi ke lingkungan sekitar
Untuk mendistribusikan solusi ke dalam lingkungan yang berbeda maka tentukan kesamaan
diantara semua solusi yang ada. Apabila node pada indeks i dari S1 sama dengan node pada
indeks i dari S2 maka bernilai 1, dan apabila tidak sama maka bernilai 0. Representasi distribusi
solusi ke lingkungan sekitar sebagai berikut[1]

51 [t]elsfafafsfo]7]s]|

52 [of6l2f8faf3]r]7]5]|

Matrikskesamaan|0|1|0|0|1|1|0|1|1|

Gambar 2. Representasi Solusi

5. Tentukan sumber makanan dan musuhnya
Berdasarkan kesamaan nilai fungsi tujuan yang ada dalam populasi, maka tentukan solusi
untuk sumber makanan atau solusi terbaik yang dilambangkan dengan X* dan solusi untuk
musuh atau solusi terburuk yang dilambangkan dengan X .

6. Tentukan solusi terbaik di setiap lingkungan
Solusi terbaik atau solusi sumber makanan dari algoritma capung adalah solusi yang nilainya
paling optimal di setiap lingkungan.

7. Jalankan operasi DOA
Operasi Pemisahan
Ketika di lingkungan yang sama terdapat kesamaan antara dua solusi, maka pilihlah node
secara acak kemudian tukar posisi kedua node pada elemen yang sama. Representasi operasi
pemisahan sebagai berikut[1]
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s1 |1|6|8|2|4|3|9|7|5|

Y) |9|6|2|8|4|3|1|7|5|

Setelah memodifikasi

s1 |1|6|8|2|4|3|9|7|5|

S2 |9|3|2|8|4|6|1|7|5|

Gambar 3. Operasi Pemisahan

Operasi Keselarasan

Dari solusi terbaik, pilih dua node berturut-turut secara acak. Apabila kedua node tidak berada
pada posisi yang sama maka lakukan penyelarasan dengan menukar salah satu node agar
bersebelahan. Representasi operasi keselarasan sebagai berikut[1]

s1 |1|6824397|5|

Y) |9|6|2|8|4|3|1|7|5|

Setelah memodifikasi

s1 |1|6|8|2|4|3|9|7|5|

) |9|7|2|8|4|3|1|6|5|

Gambar 4. Operasi Keselarasan

Operasi Kohesi
Pada operasi kohesi mempertahankan massa lingkungan dengan cara membulatkan semua
solusi yang berada dalam lingkungan yang sama.

Operasi Atraksi Makanan
Pada operasi atraksi makanan dilakukan dengan mencari solusi terbaik untuk
mempertahankan populasi.

Operasi Mengalihkan Perhatian Musuh

Pada operasi ini, temukan dua node berurutan yang ada dalam posisi yang sama. Lalu tukar
node kedua dengan node lain secara acak. Representasi operasi mengalihkan perhatian musuh
sebagai berikut[1]

HE B EEIEAE
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s1

Y) |5|6|9|3|4|8|2|7|1|
Setelah memodifikasi

s1 |1|6|8|2|4|3|9|7|5|

Y) |s[2|o|3|a8]6[7 1]

Gambar 5. Operasi Mengalihkan Perhatian Musuh

8. Ulangi tahapan 4 sampai dengan tahapan 8, hingga menemukan jumlah iterasi maksimum
9. Kembali Rencana Transportasi Optimal

Operasi-operasi pada algoritma capung disajikan dalam bentuk diagram alir (flowchart) seperti

| Operasi I

gambar di bawah ini.

Pemisahan

Y

[ Operasi Keselarasan ]

¥

[ Jperasi Kohesi ]

Y

Cperasi Atraksi Makanan ]

¥

Operasi Mengalinkan Perhatian Musuh

|

Selesai

Gambar 6. Operasi Capung
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Tahapan-tahapan dalam pengerjaan algoritma capung berdasarkan masalah transportasi biaya
tetap disajikan dalam bentuk diagram alir (flowchart) seperti gambar di bawah ini.

Atur Parameter

¥

Inisialisasi populasi capung ‘

¥

Evaluasi kebugaran inisialisasi
populasi capung

¥

Menentukan jumlah iterasi
maksimum

riteria penghentian
maksimal iterasi?

| Distribusi solusi ke lingkungan sekitar

hJ

‘ Menentukan sumber makanan dan musuhnya

¥

| Meneniukan solusi terbaik di setiap lingkungan ‘

¥

‘ Jalankan algoritma capung ‘

¥

4{ Evaluasi kebugaran populasi baru

¥

‘ Qutput: Rencana Transportasi Optimal }47

Gambar 7. Algoritma Capung untuk Masalah Transportasi Biaya Tetap
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Kesimpulan

Algoritma capung menjadi salah satu solusi paling optimal dalam menyelesaikan masalah
transportasi biaya tetap yang bertujuan untuk meminimalkan biaya transportasi pendistribusian
barang atau jasa. Langkah-langkah algoritma capung yaitu operasi separation atau pemisahan, operasi
alignment atau keselarasan, operasi kohesi, operasi atraksi makanan, dan operasi mengalihkan
perhatian musuh. Sedangkan langkah-langkah algoritma capung untuk FCTP adalah inisialisasi,
evaluasi kebugaran populasi awal, menentukan jumlah iterasi maksimum, distribusi solusi ke
lingkungan sekitar, menentukan sumber makanan dan musuhnya, solusi terbaik di setiap lingkungan,
menjalankan operasi algoritma capung, ulangi hingga jumlah iterasi maksimum terpenuhi, dan
kembali ke rencana transportasi optimal.
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