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Abstrak

Proses alokasi pengiriman barang kepada kurir pada perusahaan jasa ekspedisi seperti JNE umumnya masih
didasarkan pada pembagian wilayah kerja secara umum tanpa memperhitungkan jarak koordinat antara
lokasi kurir dan lokasi penerima secara rinci, sehingga menimbulkan rute tempuh yang panjang,
pemborosan bahan bakar, dan potensi keterlambatan pengiriman. Penelitian ini bertujuan membangun
sistem klasifikasi penentuan kurir pengiriman barang berdasarkan jarak terdekat menggunakan Firefly
Algorithm, sebuah algoritma metaheuristik yang terinspirasi dari perilaku kunang-kunang dalam mencari
posisi dengan tingkat ketertarikan tertinggi berdasarkan intensitas cahaya. Penelitian dilakukan di JNE
Komplek Amplas Trade Center Medan dengan pendekatan kuantitatif-kualitatif, menggunakan data kurir,
data pengiriman, dan data barang. Sistem dibangun berbasis web menggunakan HTML, CSS, JavaScript,
PHP, dan MySQL, dengan tahapan Firefly Algorithm meliputi inisialisasi parameter, inisialisasi populasi,
evaluasi fungsi objektif berbasis jarak Haversine, perbandingan tingkat kecerahan, pergerakan firefly, dan
penghentian iterasi. Pengujian pada studi kasus pengiriman di Jakarta Pusat dengan tiga kandidat kurir
menunjukkan algoritma berhasil menentukan kurir dengan jarak tempuh terpendek sebesar 3,14 km dan
firefly score 0,2418 dalam lima iterasi. Pengujian Black Box terhadap seluruh fungsi sistem login,
pengelolaan data kurir, data pengiriman, data barang, dan proses penentuan kurir menunjukkan hasil 100%
sesuai harapan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa Firefly Algorithm efektif diterapkan untuk klasifikasi
penentuan kurir berbasis jarak terdekat dan layak digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan
operasional pada perusahaan jasa pengiriman barang.

Kata Kunci: Firefly Algorithm, klasifikasi kurir, jarak terdekat, Vehicle Routing Problem, sistem
informasi berbasis web.

PENDAHULUAN

JNE merupakan perusahaan jasa ekspedisi yang melayani proses pengiriman barang dari pengirim
kepada penerima melalui jaringan distribusi yang luas. Salah satu tahapan penting dalam proses tersebut
adalah penentuan kurir yang menangani barang yang telah masuk ke kantor cabang, dengan
mempertimbangkan wilayah tujuan, alamat penerima, jumlah barang, dan pembagian wilayah kerja kurir.
Dalam praktiknya, alokasi pengiriman yang hanya didasarkan pada pembagian wilayah secara umum tanpa
memperhitungkan jarak koordinat antar lokasi penerima secara mendetail kerap menimbulkan
ketidakefisienan rute — kurir harus menempuh rute dengan jarak yang saling berjauhan antarlokasi, yang
dalam literatur optimasi transportasi dikenal sebagai Vehicle Routing Problem (VRP). Dampaknya meliputi
meningkatnya durasi tempuh, pemborosan bahan bakar, tingginya biaya operasional, dan menurunnya
kepuasan pelanggan akibat keterlambatan.

Berbagai pendekatan metaheuristik telah dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan VRP
dan optimasi jarak sejenis. Firefly Algorithm (FA), yang terinspirasi dari perilaku kunang-kunang dalam
menarik sesamanya melalui intensitas cahaya, telah terbukti efektif pada berbagai kasus optimasi
kombinatorial. Pada kasus distribusi galon air minum dengan skema Vehicle Routing Problem with
Simultaneous Delivery and Pickup (VRPSDP), Firefly Algorithm mampu menghasilkan solusi rute yang
mendekati optimal dengan waktu komputasi lebih singkat dibandingkan metode eksak (Salsabila et al.,
2023). Pada domain yang berbeda, FA juga terbukti meningkatkan performa klasifikasi ketika
dikombinasikan dengan Artificial Neural Network pada kasus prediksi retweet, dengan akurasi model yang
meningkat signifikan setelah proses optimasi bobot jaringan menggunakan FA (Supandi et al., 2023).
Keunggulan serupa juga ditunjukkan pada kasus peramalan deret waktu, di mana kombinasi Support Vector
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Regression dengan Firefly Algorithm mampu menekan nilai Mean Absolute Percentage Error hingga di
bawah 1% pada peramalan harga saham (Pradjaningsih & Romadhoni, 2025). Ketiga studi tersebut
menunjukkan konsistensi kemampuan Firefly Algorithm dalam menemukan solusi mendekati optimal pada
ruang pencarian yang kompleks, baik pada permasalahan optimasi rute maupun optimasi parameter model.

Penerapan algoritma optimasi pada sistem informasi berbasis web juga telah banyak dikaji sebagai
alat bantu pengambilan keputusan operasional. Pada kasus analisis pola penjualan menu dan rekomendasi
bundling produk, penerapan algoritma Apriori pada sistem berbasis web yang dibangun dengan PHP native
dan MySQLi terbukti mampu menghasilkan rekomendasi yang valid secara data dalam waktu komputasi
kurang dari satu detik, serta layak digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan bisnis (Alwi &
Tanjung, 2026). Temuan ini memperkuat posisi bahwa integrasi algoritma optimasi ke dalam sistem
informasi operasional berbasis web merupakan pendekatan yang relevan dan dapat diterapkan pada
berbagai konteks bisnis, termasuk pada penentuan kurir pengiriman barang.

Penelitian-penelitian terdahulu umumnya menerapkan Firefly Algorithm pada permasalahan rute
kendaraan berskala besar (VRP klasik atau VRPSDP) maupun pada optimasi parameter model prediktif,
namun belum banyak diarahkan secara khusus pada proses klasifikasi penentuan kurir tunggal terdekat
untuk satu titik pengiriman berdasarkan posisi real-time kurir yang terintegrasi langsung ke dalam sistem
informasi operasional berbasis web. Kebaruan ilmiah penelitian ini terletak pada penerapan Firefly
Algorithm untuk mengklasifikasikan kurir yang tersedia berdasarkan jarak Haversine terhadap titik
pengiriman, yang diimplementasikan secara menyeluruh ke dalam sebuah sistem informasi berbasis web
yang mendukung dua peran pengguna — Admin dan Kurir — lengkap dengan pencatatan firefly score
sebagai indikator kualitas solusi pada setiap proses penentuan.

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana
mengklasifikasikan penentuan kurir berdasarkan data pengiriman barang, bagaimana penentuan dilakukan
berdasarkan jarak terdekat, bagaimana penerapan Firefly Algorithm dalam proses tersebut, serta bagaimana
menghasilkan aplikasi berbasis web yang mendukung keseluruhan proses klasifikasi tersebut. Penelitian
ini bertujuan untuk mengklasifikasikan penentuan pengiriman barang oleh kurir berdasarkan data
pengiriman, menentukan kurir berdasarkan jarak terdekat, menerapkan Firefly Algorithm dalam proses
penentuan tersebut, dan membangun aplikasi berbasis web yang mendukung proses klasifikasi penentuan
pengiriman barang oleh kurir pada JNE.

METODE
Jenis, Tempat, dan Waktu Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Pendekatan kuantitatif
digunakan pada data numerik berupa koordinat dan jarak, sedangkan pendekatan kualitatif digunakan pada
data hasil wawancara dan klasifikasi. Penelitian dilaksanakan di JNE yang beralamat di Komplek Amplas
Trade Center, Medan, pada periode Februari—-Oktober 2026.

Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui empat teknik, yaitu observasi langsung terhadap proses klasifikasi dan
jarak pengiriman di lokasi penelitian, wawancara dengan staf operasional JNE mengenai klasifikasi
pengiriman dan jarak tempuh, pengambilan sampel data kurir dan data pengiriman sebagai bahan uji, serta
studi kepustakaan terhadap literatur yang relevan dengan Firefly Algorithm dan Vehicle Routing Problem.

Teknik Analisis Data — Firefly Algorithm

Teknik analisis data menggunakan tahapan Firefly Algorithm, yang terdiri atas inisialisasi
parameter (jumlah firefly, maksimum iterasi, koefisien daya tarik Po, koefisien penyerapan cahaya vy, dan
faktor randomisasi o), inisialisasi populasi firefly secara acak dari kurir yang tersedia, evaluasi fungsi
objektif berdasarkan jarak Haversine ke titik tujuan, perbandingan tingkat kecerahan antarfirefly,
pergerakan firefly menuju firefly yang lebih terang atau pergerakan acak (random walk), pembaruan posisi
dan evaluasi ulang, hingga penghentian iterasi ketika jumlah iterasi maksimum tercapai atau solusi telah
konvergen. Persamaan-persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut.

Ii = f(xi) )

dengan Ii adalah intensitas cahaya (brightness) firefly ke-i dan f(xi) adalah nilai fungsi objektif pada posisi
firefly ke-i.

rij = VE(xik — xj.k)?, k=1.d @)
dengan rij adalah jarak Euclidean antara firefly ke-i dan ke-j, dan d adalah dimensi permasalahan.
B(r) = Po-e"(—yr?) (3)

dengan B(r) adalah daya tarik pada jarak r, Bo adalah daya tarik maksimum, dan y adalah koefisien
penyerapan cahaya.

xi(t+1) = xi(t) + Po-e™(—yr?)-(xi(t) — xj(t)) + a-ei (4)
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dengan xi(t+1) adalah posisi firefly ke-i pada iterasi berikutnya, xi(t) posisi saat ini, xj(t) posisi firefly ke-j
yang lebih terang, o parameter randomisasi, dan &i bilangan acak dari distribusi uniform atau Gaussian.

menggunakan rumus Haversine, yang
menentukan jarak permukaan bumi antara dua titik koordinat lintang (latitude) dan bujur (longitude),
dengan jari-jari bumi rata-rata 6.371 km. Kurir dengan firefly score terbaik — yaitu firefly dengan jarak
tempuh terpendek pada akhir iterasi dipilih sebagai rekomendasi kurir untuk pengiriman yang

Jarak antara posisi kurir dan titik pengiriman dihitung

bersangkutan.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem meliputi pemodelan UML (Use Case Diagram, Class Diagram, Activity
Diagram, dan Sequence Diagram), perancangan basis data, dan perancangan antarmuka. Perancangan ini
menjadi dasar implementasi sistem berbasis web yang dibangun menggunakan HTML, CSS, JavaScript,

PHP, dan MySQL.

{j’entukan Kurir Terdekat}— --

o

«includes

(_Kelola Data Pengiriman )

7

—>_Kelola Data Kurir )

Aﬁmin\ ——
\\_3____— —

e = _---""‘
(_Lihat Hasil Penentuan

T

Sl 7
T

\___ S

-:f__'Update Status Pengiriman-'::-

Penentuan Pengiriman Barang

—)(fl;roses Firefly Algorithﬁ:}-

Gambar 1. Use Case Diagram Sistem Klasifikasi Penentuan Kurir

@ Kurir
id : int
nama : varchar
latitude : decimal
longitude : decimal
status : enum
created at : timestamp

@ Users
id : int
username : varchar
password : varchar
nama : varchar
role : enum
created at : timestamp

1

many many

@ Penentuan

id : int
id pengiriman : int
id_kurir : int

jarak_km : decimal
firefly_score : decimal
created at : timestamp

© Pengiriman

id : int

nama_penerima : varchar
alamat : text

latitude : decimal
longitude : decimal
berat_kg : decimal

status : enum

created_at : timestamp

1

many

© Barang
id : int
id pengiriman : int
nama_barang : varchar
jumlah : int
berat satuan : decimal
harga : decimal
created at : timestamp

Gambar 2. Class Diagram Sistem Klasifikasi Penentuan Kurir
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Admin Sistem Kurir
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Gambar 3. Activity Diagram Proses Penentuan Kurir

Database Firefly Algorithm

Validasi akun

Data akun

Dashboard
i

Pilih pengiriman

Ambil data pengiriman

Data pengiriman

Ambil kurir tersedia

Data kurir

Proses penentuan kurir

Hitung jarak & Firefly Algorithm

Kurir terdekat

Simpan hasil penentuan

Tampilkan hasil

Lihat pengiriman

Ambil data pengiriman

Data pengiriman

Tampilkan pengiriman

Update status

Simpan status

Berhasil

Status diperbarui

Admin  Kurir

X X

v
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
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'
'
'
'
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'
'
'
'
'
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'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

m

Database Firefly Algorithm

Gambar 4. Sequence Diagram Proses Penentuan Kurir
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Rancangan basis data terdiri atas lima tabel utama sebagaimana disajikan secara lengkap pada
Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Ringkasan Rancangan Basis Data

Tabel Fungsi Utama Field Kunci
users Menyimpan data pengguna (Admin/Kurir) | id, username, password, role
kurir Menyimpan data kurir, lokasi, dan status id, nama, latitude, longitude, status
.. . . . id, nama penerima, alamat, latitude
pengiriman Menyimpan data penerima dan lokasi tujuan » nama_p ’ ’ ’
longitude, status
. o . id, id pengiriman, nama_ barang
baran Menyimpan rincian barang per pengiriman | .’ ’ - ’
& ymmp gperpeng jumlah, berat_satuan
. . . id, id_pengiriman, id_kurir, jarak km
penentuan Menyimpan hasil penentuan kurir  1LPNS T > Jarak_xm,
firefly score
LOGIN
Username | |
Password | |
LOGIN
Gambar 5. Rancangan Antarmuka Halaman Login
g . - Administrator |
™ KurirFirefly Dashboard || Kunr | Pengiriman || Barang || Penentuan T
Dashboard
Selamat datang, Administrator (Admin)
4 3 1
Kurir Pengiriman Barang Pending
Kelola Kurir | | Kelola Pengiriman || Kelola Barang | | Tentukan Kurir |

Gambar 6. Rancangan Antarmuka Dashboard Admin

| . i, .
KurirFirefly Dashboard || Kurir | Pengiriman | Barang | Penentuan | Administrator | Logout
Data Pengiriman
. Berat .
1D Penerima Alamat Daftar Barang Total Status Aksi
Andi JI. Merdeka Mo. Laptop (2x), Mouse . Edit |
L Pratama 10 {5%) =LY DipiEees Hapus

Gambar 7. Rancangan Antarmuka Data Pengiriman
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o . iy ,
KurirFirefly Dashboard || Kurir | Pengiriman || Barang || Pementuan || Administrator || Logout
Data Kurir
1D Nama Latitude Longitude Status Aksi
1 Budi Santoso -6.20876300 106.84559900 Tersedia Edit | Hapus
2 Siti Rahayu -6.20000000 106.85000000 Tersedia Edit | Hapus
Gambar 8. Rancangan Antarmuka Data Kurir
@ Dashboard || Kunr | Penginiman || Barang | Penentuan | Administrator | Logout
KurirFirefly
Penentuan Kurir Berdasarkan Jarak Terdekat
Hanya penginiman dengan stetus pending yang bisa ditentukan.
: Berat .
1D Penerima Alamat Daftar Barang Total Status Aksi
Cindy JI. Thamirin Smartphone (1x), ; Tentukan
. Permata MNo. 15 Charger (2x) et 2 T
Gambar 9. Rancangan Antarmuka Penentuan Kurir
by Dashboard || Kurir | Pengiriman | Barang || Penentuan || Administrator | Logout
KurirFirefly
Data Barang
1D Pengiriman Mama Barang Jumlah Berat Satuan Alkesi
1 #1 - Andi Pratama Laptop 2 1.50 Kg Edit | Hapus

Gambar 10. Rancangan Antarmuka Data Barang

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kebutuhan Sistem

Kebutuhan fungsional sistem meliputi pengelolaan data kurir, data barang, dan data lokasi;
perhitungan jarak antara lokasi kurir dan lokasi tujuan; penentuan kurir berdasarkan jarak terdekat
menggunakan Firefly Algorithm; serta penyimpanan dan penampilan hasil klasifikasi. Kebutuhan non-
fungsional mencakup kinerja komputasi yang cepat, kemudahan penggunaan, keakuratan hasil klasifikasi,
keandalan proses perhitungan, dan keamanan data. Kebutuhan perangkat keras meliputi laptop/PC setara
Intel Core i13/i5, RAM minimal 4 GB, dan penyimpanan minimal 256 GB; kebutuhan perangkat lunak
meliputi sistem operasi Windows 10/11, Visual Studio Code, XAMPP, PHP, MySQL, dan Google Chrome.
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Implementasi Sistem

Implementasi sistem menghasilkan dua kelompok antarmuka pengguna, yaitu Admin yang
memiliki hak akses pengelolaan data dan proses penentuan kurir, serta Kurir yang memiliki akses melihat
tugas pengiriman yang menjadi tanggung jawabnya.

@5 KurirFirefly

Klasif entuan Pengiriman Ba irefly Algorithm

Optimasi Jarak Terdekat

Gambar 11. Halaman Login Sistem

giriman @ Barang

& Dashboard

Selamat datang, Administrator (Admin)

za2 = © &
4 3 7 1

Kurir Pengiriman Barang Pending

m i Kelola Pengiriman @ Kelola Barang «3 Tentukan Kurir

Gambar 12. Halaman Dashboard Admin

[, °Y KurirFirefly & Dashboard 282 Kurir & Pengiriman @ Barang «2 Penentuan © Administrator  (+

Data Kurir

) NAMA LATITUDE LONGITUDE STATUS AKSI

4 Dewi Lestari -6.19000000 106.86000000 bertugas Edit \m
8 Agus Wijaya 6.21500000 106.83000000 tersedia Edit | m
2 Siti Rahayu -6.20000000 106.85000000 tersedia Edit | m

Gambar 13. Halaman Data Kurir

W8 KurirFirefly #& Dashboard 22 Kurir & Pengiriman Barang «£ Penentuan © Administrator (e

Tambah Kurir

Nama Kurir

Latitude

Longitude

Status

Tersedia

simpan Batal

Gambar 14. Halaman Tambah Kurir
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. °) KurirFirefly & Dashboard 282 Kurir i Pengiriman @ Barang <& Penentuan © Administrator  [# Logout

Edit Kurir

Nama

Dewi Lestari

Latitude

-6.19000000

Longitude

106.85000000

Status

bertugas v

Update Kembali

Gambar 15. Halaman Edit Kurir

W KurirFirefly A Dashboard ~ %Kurir  @Pengirman  @Barang  of Penentuan © Administrator [+ Logout

Data Pengiriman

+ Tambah Pengiriman
BERAT TOTAL

D PENERIMA ALAMAT DAFTAR BARANG «E) STATUS AKSI

Edit
Cindy JI. Thamrin No. 15, Jakarta .
3 Smartphone (1x), Charger (2x) 3.20 pending

Permata Pu...

J1. Sudirman No. 5, Jakarta
2 Bella Cahya se Buku Tulis (10x), Pensil (20x) 1.00 diproses

Gambar 16. Halaman Data Pengiriman

W KurirFirefly A Dashboard ~ %Kurir  @Pengiiman  @Barang £ Penentuan © Administrator (>

Tambah Pengiriman + Barang

Nama Penerima

Alamat

Latitude

Longitude

Gambar 17. Halaman Tambah Pengiriman

W KurirFirefly #& Dashboard 22 Kurir @ Pengiriman @ Barang «& Penentuan @ Administrator [+ Logout

Edit Pengiriman

Nama Penerima
Cindy Permata
Alamat

1. Thamrin No. 15, Jakarta Pusat

Latitude
-6.19000000

Longitude

106.84000000

Gambar 18. Halaman Edit Pengiriman
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-} KurirFirefly # Dashboard 222 Kurir & Pengiriman & Barang «& Penentuan © Administrator [+ Logout
Data Barang

+ Tambah Barang

1] PENGIRIMAN (PENERIMA) NAMA BARANG JUMLAH BERAT SATUAN (KG) AKSI

7 #3 - Cindy Permata Charger 2 010 Edit m

[ #3 - Cindy Permata Smartphone 1 0.50 Edit @

5 #2 - Bella Cahya Pensil 20 0.05 Edit m

Gambar 19. Halaman Data Barang

5 KurirFirefly # Dashboard 222 Kurir & Pengiriman © Barang «£ Penentuan © Administrator  [# Logou

Tambah Barang

Pilih Pengiriman
— Pilin —
Nama Barang

Jumilah

Berat Satuan (kg)

Gambar 20. Halaman Tambah Barang

B KurirFirefly A Dashboard 232 Kurir @ Pengiriman @ Barang of Penentuan © Administrator

Penentuan Kurir Berdasarkan Jarak Terdekat

Hanya pengiriman dengan status pending yang bisa ditentukan.

D PENERIMA ALAMAT DAFTAR BARANG BERAT TOTAL (KG) STATUS AKSI

3 Cindy Permata JI. Thamrin No. 15, Jakarta Pu Smartphone (1x), Charger (2x) 3.20 kg pending w

Gambar 21. Halaman Penentuan Kurir

W8 KurirFirefly & Dashboard 22 Kurir @ Pengiriman © Barang «2 Penentuan © Administrator  [* Logou

[ Detail Perhitungan Firefly Algorithm

Pengiriman: Andi Pratama (ID: 1)

Alamat: JI. Merdeka No. 10, Jakarta Pusat
Koordinat tujuan: -6.18000000, 106.83000000
[) Parameter Algoritma

PARAMETER NILAL
Alpha (a) 0.5
Beta0 (Bo) 1
Gamma (y) 1
Jumiah iterasi 5
Ukuran populasi a
Jumlah kurir tersedia 3

Gambar 22. Halaman Detail Hasil Penentuan
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[, Y KurirFirefly & Dashboard #= Tugas Saya i= Semua Pengiriman © KurirSatu  ( Logout

& Dashboard

Selamat datang, Kurir Satu (Kurir)

2at - = @
- -
4 3 7 0
Kurir Pengiriman Barang Pending

m KurirFireﬂy #& Dashboard #= Tugas Saya i= Semua Pengiriman © Kurir Satu

ER Tugas Pengiriman Saya

D

3

1

Kembali ke daftar pengiriman

Gambar 23. Halaman Dashboard Kurir

PENERIMA ALAMAT DAFTAR BARANG BERAT JARAK (KM) STATUS
Cindy Permata JI. Thamrin No. 15, Jakarta Pu... Smartphone (1x), Charger (2x) 3.20kg 157 diproses
Andi Pratama JI. Merdeka No. 10, Jakarta Pu... Laptop (2x), Mouse (5x), Keyboard (3x) 250kg 314 diproses

W KurirFirefly A Dashboard  i=TugasSaya = Semua Pengiriman © KuirSatu

Penentuan Kurir Berdasarkan Jarak Terdekat

Gambar 24. Halaman Tugas Saya (Kurir)

PENERIMA ALAMAT DAFTAR BARANG BERAT TOTAL (KG) STATUS AKSI
Cindy Perrmata JI. Thamrin No. 15, Jakarta Pu... Smartphone (1x), Charger (2x) 3.20 kg diproses
Bella Cahya JI. Sudirman No. 5, Jakarta Se... Buku Tulis (10x), Pensil (20x) 1.00 kg diproses
Andi Pratama JI. Merdeka No. 10, Jakarta Pu... Laptop (2x), Mouse (5x), Keyboard (3x) 2.50 kg diproses

Gambar 25. Halaman Penentuan Kurir pada Tampilan Kurir

Simulasi Perhitungan Firefly Algorithm

Simulasi dilakukan pada kasus pengiriman atas nama Andi Pratama (ID: 1) dengan alamat JI.
Merdeka No. 10, Jakarta Pusat, pada koordinat tujuan -6,18000000, 106,83000000. Parameter algoritma
yang digunakan ditampilkan pada Tabel 2, sedangkan tiga kandidat kurir yang tersedia ditampilkan pada

Tabel 3.

Tabel 2. Parameter Firefly Algorithm pada Simulasi

Parameter Nilai

Alpha (o) 0.5

Beta0 (Bo)

Gamma (y)

Jumlah iterasi

Ukuran populasi

WA || —

Jumlah kurir tersedia
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Tabel 3. Data Kandidat Kurir pada Simulasi

ID Nama Latitude Longitude
1 Budi Santoso -6.20876300 106.84559900
2 Siti Rahayu -6.20000000 106.85000000
3 Agus Wijaya -6.21500000 106.83000000

Perhitungan jarak awal masing-masing kurir terhadap titik tujuan menggunakan rumus Haversine
menghasilkan jarak 3,1359 km untuk Siti Rahayu, 3,6335 km untuk Budi Santoso, dan 3,8918 km untuk
Agus Wijaya. Populasi firefly diinisialisasi secara acak dari ketiga kandidat tersebut, kemudian pada iterasi
pertama firefly yang berada pada posisi kurang terang bergerak menuju firefly yang lebih terang
berdasarkan nilai daya tarik P(r), atau melakukan pergerakan acak apabila nilai acak yang dibangkitkan
lebih besar dari B(r). Proses ini berlangsung hingga iterasi ke-2, setelah itu tidak lagi terjadi pergerakan
karena tidak ditemukan pasangan firefly yang lebih terang (iterasi ke-3 hingga ke-5), yang mengindikasikan
solusi telah konvergen. Perkembangan jarak terbaik pada setiap iterasi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perkembangan Jarak Terbaik per Iterasi

Iterasi Jarak Terbaik (km)
0 3.1359
1 3.1359
2 3.1359
3 3.1359
4 3.1359
5 3.1359

Hasil akhir simulasi menunjukkan kurir terpilih adalah Siti Rahayu (ID 2) dengan jarak tempuh
3,14 km dan firefly score 0,2418. Hasil ini konsisten dengan prinsip dasar Firefly Algorithm, yaitu solusi
cenderung konvergen menuju firefly dengan intensitas cahaya (jarak terpendek) tertinggi dalam populasi
awal, sejalan dengan temuan Salsabila et al. (2023) bahwa Firefly Algorithm mampu menghasilkan solusi
mendekati optimal dalam waktu komputasi yang relatif singkat dibandingkan metode eksak.

Pengujian Black Box
Pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing terhadap enam kelompok fungsi
utama sistem, yaitu login, pengelolaan data kurir, pengelolaan data pengiriman, pengelolaan data barang,
proses penentuan kurir, dan halaman akses Kurir. Ringkasan hasil pengujian disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Ringkasan Hasil Pengujian Black Box

Kelompok Pengujian Jumlah Skenario Hasil Sesuai Persentase
Login 4 4 100%
Data Kurir 5 5 100%
Data Pengiriman 5 5 100%
Data Barang 4 4 100%
Penentuan Kurir 6 6 100%
Halaman Kurir 5 5 100%

Seluruh skenario pengujian menunjukkan hasil 100% sesuai dengan hasil yang diharapkan, yang
mengindikasikan bahwa fungsi-fungsi utama sistem — mulai dari autentikasi, pengelolaan data, hingga
proses klasifikasi penentuan kurir berbasis Firefly Algorithm — berjalan sebagaimana mestinya.

Pembahasan

Hasil penelitian ini menjawab permasalahan penelitian bahwa klasifikasi penentuan kurir dapat
dilakukan secara sistematis berdasarkan data pengiriman dan jarak terdekat menggunakan Firefly
Algorithm, yang diimplementasikan ke dalam sistem informasi berbasis web yang terintegrasi dengan data
koordinat kurir secara real-time. Dibandingkan dengan pendekatan konvensional yang hanya
mengandalkan pembagian wilayah kerja secara umum, pendekatan berbasis jarak Haversine dan Firefly
Algorithm memberikan dasar kuantitatif yang lebih objektif dalam menentukan kurir yang paling sesuai
untuk setiap pengiriman, sejalan dengan prinsip VRP bahwa setiap pelanggan idealnya dilayani oleh
kendaraan dengan biaya perjalanan minimum (Panggabean et al., 2018). Keberhasilan algoritma mencapai
konvergensi dalam dua iterasi awal pada studi kasus simulasi juga sejalan dengan karakteristik Firefly
Algorithm yang cenderung cepat menemukan solusi lokal optimal pada ruang pencarian berskala kecil
hingga menengah, sebagaimana ditunjukkan pada penerapan serupa di domain optimasi parameter dan
klasifikasi (Supandi et al., 2023; Pradjaningsih & Romadhoni, 2025). Temuan ini juga memperkuat
relevansi integrasi algoritma optimasi ke dalam sistem informasi operasional berbasis web sebagai alat
bantu pengambilan keputusan, sebagaimana ditunjukkan pada penerapan algoritma Apriori untuk
rekomendasi bundling produk pada sistem berbasis PHP native dan MySQLi (Alwi & Tanjung, 2026).
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Penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu simulasi perhitungan hanya menggunakan tiga kandidat
kurir dan satu titik pengiriman sebagai studi kasus, sehingga belum menggambarkan kompleksitas pada
skenario pengiriman berskala besar dengan banyak kurir dan banyak tujuan secara simultan. Selain itu,
faktor lain yang relevan secara operasional seperti kondisi lalu lintas, waktu tempuh aktual, dan kapasitas
muat kurir belum dipertimbangkan dalam fungsi objektif.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menghasilkan aplikasi berbasis web yang mampu mengklasifikasikan
penentuan kurir pengiriman barang berdasarkan data pengiriman, data kurir, dan data barang, dengan
penerapan pemisahan hak akses antara pengguna Admin dan Kurir. Proses penentuan kurir dilakukan
menggunakan data koordinat latitude dan longitude dari lokasi kurir serta lokasi tujuan pengiriman yang
dihitung menggunakan rumus jarak Haversine sebagai dasar klasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan Firefly Algorithm efektif dalam proses pencarian kurir berdasarkan nilai jarak yang
diperoleh. Pada simulasi studi kasus, algoritma mampu menentukan kurir dengan jarak tempuh terpendek
sebesar 3,14 km dan nilai firefly score sebesar 0,2418 dalam lima iterasi, dengan kondisi konvergen yang
telah tercapai pada iterasi kedua. Selain itu, pengujian Black Box terhadap seluruh fungsi utama sistem
menunjukkan tingkat kesesuaian sebesar 100% dengan hasil yang diharapkan. Temuan ini menegaskan
bahwa sistem yang dikembangkan layak digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan operasional
dalam penentuan kurir pengiriman barang.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan penggunaan data koordinat yang lebih banyak dan
beragam, mempertimbangkan faktor tambahan seperti kondisi lalu lintas, waktu tempuh, dan kapasitas
kurir, serta mengintegrasikan peta digital secara langsung guna memudahkan visualisasi lokasi. Selain itu,
perlu dilakukan pengujian berbagai variasi parameter Firefly Algorithm untuk memperoleh konfigurasi
yang lebih optimal serta membandingkan performanya dengan metode optimasi lainnya pada dataset yang
lebih besar dan kompleks.
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