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Indonesia sebagai negara dengan populasi terbesar keempat di dunia, mengalami
pertumbuhan pesat dalam sektor e-commerce yang menuntut efisiensi distribusi
barang. Dalam upaya meningkatkan efisiensi ini, masalah Vehicle Routing Problem
(VRP) muncul sebagai isu penting. Namun, permasalahan VRP sering kali
mengabaikan dampak lingkungan yang signifikan. Oleh karena itu, Green Vehicle
Routing Problem with Time Windows (GVRPTW) menjadi fokus penelitian ini.
GVRPTW menggabungkan elemen optimasi rute kendaraan dengan pertimbangan
emisi karbon, menggunakan pendekatan algoritma Multiple Ant Colony System
(MACS). Algoritma MACS dipilih karena keunggulannya dalam memberikan
solusi optimal dengan waktu komputasi yang lebih efisien dibandingkan dengan
algoritma metaheuristik lainnya. Penelitian ini dilakukan melalui studi literatur dan
simulasi menggunakan data Benchmark Solomon yang berstandar internasional.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan algoritma MACS pada GVRPTW
dapat menghasilkan rute distribusi yang lebih efisien dan ramah lingkungan, dengan
penurunan signifikan dalam emisi karbon. Dengan demikian, penelitian ini tidak
hanya berkontribusi dalam bidang optimasi logistik tetapi juga memberikan
dampak positif terhadap lingkungan.
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Indonesia as the fourth most populous country in the world, is experiencing rapid
growth in the e-commerce sector that demands efficient distribution of goods. In an
effort to improve this efficiency, the Vehicle Routing Problem (VRP) emerges as
an important issue. However, VRPs often ignore significant environmental impacts.
Therefore, the Green Vehicle Routing Problem with Time Windows (GVRPTW) is
the focus of this research. GVRPTW combines elements of vehicle route
optimization with carbon emission considerations, using the Multiple Ant Colony
System (MACS) algorithm approach. MACS algorithm was chosen due to its
advantage in providing optimal solution with more efficient computation time
compared to other metaheuristic algorithms. This research was conducted through
literature studies and simulations using international standard Solomon Benchmark
data. The results show that the application of MACS algorithm to GVRPTW can
produce more efficient and environmentally friendly distribution routes, with a
significant reduction in carbon emissions. Thus, this research not only contributes
to the field of logistics optimization but also has a positive impact on the
environment.
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