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Abstract  

The concept of supply chain management in business activities is very necessary. This concept involves more than one type 

of company. One of the businesses that requires this concept is palm oil-based bioenergy management. The optimal path in 

the supply chain network is very difficult, because the product supply chain network is perishable. For that we need an 

intelligent decision support system model in the search for the optimal path. The purpose of this study is to determine the 

optimum value and to find the optimum path of the palm oil-based bioenergy supply chain. The method used in the 

development of the model is the ant colony optimization method, namely the shortest path method. The data processed is the 

distance and time of supply. The optimal path search result is 0.035. So that this research becomes a reference in determining 

the optimal path. 
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Abstrak 

Konsep manajemen  rantai pasok pada aktivitas bisnis sangat diperlukan. Konsep ini melibatkan lebih dari satu jenis 

perusahaan. Salah satu usaha yang memerlukan konsep ini adalah pengelolaan bioenergi berbasis kelapa sawit. Jalur yang 

optimal dalam jaringan rantai pasok sangat sulit, karena jaringan rantai pasok produk yang bersifat perishable. Untuk itu 

dibutuhkan suatu  model sistem penunjang keputusan cerdas dalam pencarian jalur teroptimum. Tujuan penelitian ini adalah 

penentuan nilai optimum serta pencarian jalur optimum dari rantai pasok bioenergi berbasis kelapa sawit. Metode yang 

digunakan dalam pengembangan model adalah metode optimasi koloni semut, yaitu metode shortest path. Data yang diolah 

adalah jarak dan waktu pasok. Hasil pencarian jalur teroptimum adalah 0.035. Sehingga penelitian ini menjadi rujukan dalam 

penentuan penentuan jalur yang optimal.  

Kata kunci: Sistem Pendukung Keputusan Cerdas, Rantai Pasok, Jalur Optimum, Koloni Semut, Kelapa Sawit.  
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1. Pendahuluan  

Bioenergi adalah energi yang berasal dari biomassa, 

yaitu bahan-bahan organik berumur relatif muda. 

Bahan ini berasal dari tumbuhan atau hewan, produk 

dan limbah industri. Biomassa juga merupakan bahan-

bahan asal biologis, yang tertanam dalam formasi 

geologi, dan ditransformasikan ke fosil [1].  

Keberlangsungan dan ketersediaan energi sangat 

penting untuk mendukung  semua  aktivitas  di  dunia. 

Dalam menjaga keberlangsungan ini merupakan 

prinsip kunci dari manajemen sumber daya alam [2]. 

Sumber biomassa bervariasi secara regional. Sumber 

dikendalikan oleh mekanisme yang penggerak secara 

multidimensi, yaitu air, tanah, dan iklim untuk 

menjaga sistem yang berkelanjutan.  

Kelapa sawit merupakan sumber biomassa yang 

melimpah, karena membutuhkan lebih sedikit pupuk 

dan pestisida dibandingkan dengan benih minyak 

lainnya. Untuk tanah gambut yangn lebih sedikit air 

dapat dibudidayakan dengan baik, sehingga unsur-

unsur residu kelapa sawit dapat menghasilkan 

pengganti bahan bakar fosil yang berkelanjutan [3], 

[4]. 

Manajemen rantai pasok menjadi salah satu isu dari 

berbagai jenis permasalahan di dunia dalam 

manajemen teknologi energi. Rantai pasok adalah 

jaringan organisasi, aliran, dan proses yang di 

dalamnya terlibat sejumlah perusahaan. Elemen yang 

terkai adalah suplier, pabrik, distributor dan retailer, 

yang bekerja sama sepanjang rantai nilai untuk   

mendapatkan   bahan   baku,   mengkonversi bahan 

baku menjadi barang jadi dan pengiriman barang jadi 

ke pelanggan akhir [5], [6]. Rantai  pasok  merupakan   

kegiatan   manajemen   dalam  mengelola seluruh 

rantai aliran bahan baku, proses pabrik, pembuatan 

produk, dan distribusi barang jadi ke pelanggan akhir 

[7]. 

Penelitian ini menggunakan model Sistem Pendukung 

Keputusan Cerdas (SPKC) dalam pencarian jalur 

teroptimum di dalam manajemen rantai pasok 
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bioenergi berbasis kelapa sawit. Jalur optimum adalah 

jalur terpendek (barbasis jarakdengan menggunakan 

metode Ant Colont Optimization (ACOP). Pencarian 

jalur optimum  tidak  saja  berdasarkan jarak 

terpendek, tetapi juga melibatkan berbagai   variabel   

pengukuran  kinerja lainnya. Metode ACO 

dikombinasikan dengan perhitungan beberapa variable 

kinerja, yaitu variabel dasar, perspektif scor, variabel 

added value dan biaya transportasi dalam 

mendapatkan perhitungan kinerja rantai pasok 

teroptimum [8]. 

SPKC merupakan SPK yang dirancang dan dibangun 

dengan melibatkan beberapa teknik dan metode  

pemodelan. SPK yang dirancang dan 

dikembangankan menggunakan satu atau lebih teknik 

berbasis kecerdasan buatan [9]. Perbandingan jarak 

antara dua jalur yang panjang tepinya diwakili oleh 

bilangan bulat Fuzzy dan teknik koloni semut Fuzzy. 

ACO mensimulasikan perilaku koloni semut dalam 

mengidentifikasi rute yang efektif dari sarangnya ke 

sumber makanan [10]. Semut  meninggalkan sebuah 

informasi yang disebut pheromone sebagai tempat 

yang  dilaluinya dan menandai  rute  tersebut. 

Pheromonedigunakan  adalah  komunikasi  antar  

semut  pada  saat membangun rute [11], [12]. 

Semakin banyak  semut  yang  mengikuti  jalur ini,  

semakin  banyak  semut  lainnya  yang  akan 

melewati jalur tersebut [13]. Semakin  banyak  semut  

yang  melaui  jalur  tersebut  maka semakin pekat 

aroma pheromone sehingga akan banyak semut yang 

melewati jalur tersebut [14]. Sebagian semut akan 

memilih berjalan ke arah atas lalu sebagiannya lagi 

akan berjalan ke arah bawah. Ketika 

menemukan makanan, semut – semut tersebut akan 

kembali ke koloninya sambal memberikan tanda 

dengan jejak feromon [15]. 

ACO merupakan salah satu optimasi yang digunakan 

dalam menentukan jalur [16]. Kekurangan algoritma 

ACO ini adalah waktu proses dalam mendapatkan 

hasil yang paling optimal sangat tergantung dari 

jumlah iterasi perhitungan yang digunakan [17], [18]. 

Konsep algoritma ACO didasarkan pada komunikasi 

antara semut [19]. Rute yang pendek akan 

mengandung feromon yang cukup padat dan 

mempengaruhi probabilitas semut lain mengikuti rute 

tersebut [20]. 

2. Metodologi Penelitian  

Penelitian ini berkonsep aktualisasidan berfokus pada 

tujuan yang dicapai untuk menciptakan sistem yang 

terbukti dapat memecahkan masalah yang diteliti. 

Metode penelitian digambarkan dalam bentuk 

kerangka ACO yang disajikan pada Gambar 1 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Kerja ACO 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil dan pembahasan merupakan tahapan Metode 

ACO dengan data aktual yang ada dalam 

meningkatkan persentase  tingkat  akurasi. Bagan alir 

analisa dan perancangan disajikan pada  Gambar. 

 

Gambar 2. Bagan Alir 

3.1. Data 

Data dalam penelitian adalah data diagram aliran 

proses pengolahan PT.nPerkebunan Nusantara V dan 

PKS, serta mitra perusahan. Mitra perusahaan terdiri 

dari  INTI (Hasil kebun milik perusahaan PTP 

Nusantara V), Plasma (Pihak wilayah pemukiman dan 

usaha tani yang dikembangkan oleh petani peserta 

dalam rangka pelaksanaan proyek Perusahaan Inti 

Rakyat (PIR) yang meliputi pekarangan, perumahan, 

dan kebun plasma) dan Pihak ke III yaitu petani-

petani lingkungan sekitar dan pengepul buah kelapa 

sawit yang bekerja sama dengan pihak perusahaan 

PTP Nusantara V. Data berupa hasil jumlah produksi 

(tonase), jumlah biaya dan harga pokok dalam setiap 

bulan yang akan diolah oleh perusahaan yang 

disajikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Hasil Produksi 

Penentuan pencarian jalur terpendek sesuai dengan 

data map. Variabel yang diolah adalah jarak pemasok 

kelapa sawit yang ada pada PKS Lubuk Dalam, waktu 

yang ditempuh oleh pemasok khususnya plasma dan 

pihak ke III. Data disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Jarak dan waktu tempuh pemasok 

No Nama Kampung Jarak Waktu 

1 Lubuk Dalam 20 25 

2 Rawang Kao Barat 40 30 

3 Rawang Kao 30 45 
4 Sri Gading  30 35 

5 Empang Baru 45 55 

6 Sialang Baru 20 25 
7 Sialang Palas 40 30 

Proses pengiriman tandan buah segar ke rantai pasok 

PT. PTP Nusantara V dan PT PKS dianalisis secara 

deskriptif menggunakan model POA. Analisis 

meliputi tujuh dimensi pengukuran yang disajikan 

pada Tabel 2. 

 

 

Tabel 2. Matrik Pengukuran Kinerja Rantai Pasok 

Dimensi Parameter Keterangan 

Ongkos 

Biaya  yang muncul  karena dalam  

pelaksanaan suatu aktivitas ada sumber  
daya yang digunakan (tenaga kerja,material peralatan) 

Biaya  bisa diukur dalam nilai rupiah per tahun atau diukur 

relatif terhadap nilai 
Penjualan dalam setahun (Rp/Tahun) 

Waktu 

Waktu yang dibutuhkan untuk masing-masing dari setiap  

operasi rantai pasokan (memproses pesanan pelanggan, 
memperoleh bahan baku,  menyiapkan operasi manufaktur) 

Waktu diukur sebagai hari  berdasarkan masing-masing dari 

aktivitas rantai pasokan (hari) 

Kapasitas 

Ukuran jumlah beban kerja yang dapat dilakukan oleh sistem 

atau bagian dari rantai pasokan dalam jangka  
waktu tertentu 

Kapasitas produksi suatu pabrik, kapasitas pengiriman 

darisebuah supplier,kapasitas penyimpanan sebuah gudang 
(Ton) 

Kapabilitas Reliabilitas, Ketersediaan, dan Fleksibilitas 

Deviasi waktu pengiriman, penyediaan produk 

dalam waktu yang diperlukan, dan fleksibilitas pengadaan, 
produksi, pengiriman (%) 

Produktivitas 

Mengukur sejauh mana sumber daya pada supply chain 

digunakan secara efektif dalam mengubah input menjadi 
output 

Rasio Output dan Input (%) 

Utilisasi 
Mengukur tingkat pemakaian sumber daya dalam kegiatan 

supply chain 

Utilitas mesin, gudang, pabrik,dan  

sebagainya (%) 

Outcome Merupakan hasil dari suatu proses atau aktivitas 
Nilai tambah yang diberikan pada produk -produk yang 
dihasilkan (%) 

 

3.2. Analisa Sistem 

Analisa terhadap data yang diolah dilakukan dalam 

beberapa tahap yang disajikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Analisa Sistem 

Analisa sistem  penelitian ini menggunakan beberapa 

algoritma terhadap data. Data diolah dengan 

menghitung secara matematika untuk dapat 

menentukan jalur teroptimal. Kinerja rantai pasok 

menggunakan ACO dan kinerja aktivitas diukur 

menggunakan Supply Chain of POA (Performance of 

Aktivity). Gabungan ini digunakan karena rantai 

pasok melibatkan beberapa pihak. Tahap algoritma 

disajikan pada Gamabr 5. 

 
Gambar 5. Algoritma ACO 

Algoritma penentuan jalur teroptimum di dalam 

sebuah rantai pasok disajikan dalam bentuk flowchat 

pada Gambar 6 dan Gambar 7. 

 
Gambar 6. Algoritma Jalur Teroptimun 
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Gambar 7. Algoritma Kolono Semut 

Jarak antara pemasok disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Koordinat X dan Y 

Pemasok Koordinat x Koordinat y 

1 20 25 

2 40 30 
3 30 45 

4 30 35 

5 45 55 

Perhitungan dalam langkah-langkah yang digunakan 

dalam inisialisasi harga parameter disajikan pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Jarak Antar Pemasok 

Jarak 1 2 3 4 5 

1 0 20 22 14 39 

2 45 0 18 11 25 
3 22 18 0 10 18 

4 14 11 10 0 25 

5 39 25 18 25 0 

Setelah jarak antar pemasok diketahui, maka dapat di 

hitung visibilitas antar pemasok yang tunjukkan pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Nilai Visibilitas antar Pemasok 

Jarak 1 2 3 4 5 

1 0 0,050 0,0454 0,0714 0,0256 
2 0,1541 0 0,3854 0,0909 0,0400 

3 0,0454 0,055 0 0,1000 0,0555 

4 0,0714 0,090 0,1000 0 0,0400 
5 0,0256 0,040 0,0555 0,0400 0 

 

Kemudian dihitung probabilitas tiap pemasok yang 

dituju. Seluruh titik yang telah dikunjungi, maka 

dilakukan pembaruan Pheremone  lokal. Hasil 

pembaharuan disajikan ditunjukkan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Nilai Pembaruan  

Semut 1 2 3 4 5 

S1 0 1,005 0,969 0,782 0,666 

S2 1,005 0 0,011 0,019 0,009 

S3 0,969 0,011 0 0,014 0,009 
S4 0,782 0,019 0,014 0 0,009 

S5 0,666 0,014 0,009 0,009 0 

Maka rute yang ditempuh serta panjang rute diperoleh 

dapat di lihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Nilai Pembaruan Pheromone Lokal  

Semut Rute Panjang Nilai 

S1 [13452] 0,037 30,86 
S2 [23145] 0,049 25,70 

S3 [35421] 0,045 32,05 

S4 [45123] 0,055 18,00 

S5 [12354] 0,035 25,95 

Hasil rute terbaik didapatkan pada  iterasi ke lima, 

yaitu 0.035 yang menjadi jalur terpendek. Selanjutnya 

di lakukan perhitungan pembaharuan Pheremone 

global dan diperoleh hasil τ21=τ_12=((1-

0,1)*(0,010)+(0,1*25,95)=2,6031.  

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini belum  

optimal, namun telah mendekati. Hasil perhitungan 

jarak tempuh dengan algoritma ACS terlihat bahwa 

jarak tempuh terpendek didapat melalui perhitungan 

dengan menggunakan algoritma ACO. 

4. Kesimpulan 

Algoritma ACO dengan menggunakan fungsi 

heuristik didapatkan hasil yang optimal, yaitu waktu 

proses dalam mendapatkan hasil yang paling optimal 

sangat tergantung dari jumlah iterasi perhitungan yang 

digunakan.   
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