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INTISARI

Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization untuk Menyelesaikan Vehicle

Routing Problem

Oleh

LINDA MUSTIKA RANNY
13610020

Logistik berperan penting dalam dunia industri, salah satu yang menjadi
kegiatan logistik adalah pendistribusian produk. Kegiatan pendistribusian produk
memiliki beberapa kendala, yaitu diantaranya keterbatasan jumlah dan kapasitas
kendaraan, perbedaan jumlah permintaan konsumen, dan tersebarnya lokasi kon-
sumen. Usaha yang dilakukan perusahaan untuk mengoptimalkan pendistribusian
adalah dengan meminimalkan biaya transportasi dengan menetukan rute terpendek
kendaraan.

Permasalahan penentuan rute kendaraan ini disebut Vehicle Routing Prob-
lem (VRP) yang direpresentasikan dalam graf berarah berbobot. VRP bertujuan un-
tuk mencari rute terpendek sejumlah kendaraan (vehicle) dengan kapasitas terten-
tu untuk mengunjungi sejumlah konsumen yang memiliki permintaannya masing-
masing dengan syarat setiap konsumen hanya dikunjungi tepat satu kali dan jika
kapasitas kendaraan sudah tidak mampu memenuhi permintaan konsumen selanjut-
nya kendaraan harus kembali ke depot. Salah satu algoritma yang dapat diterapkan
pada VRP adalah Algoritma Hybrid Ant Colony optimization (HACO).

Algoritma HACO merupakan hibridasi Algoritma Ant Colony Optimization
(ACO) dengan menambahkan prosedur mutasi dari Algoritma Genetika yaitu inser-
tion mutation dan prosedur 2-Opt. Cara kerja Algoritma HACO dimulai dengan pe-
nentuan initial solution menggunakan Nearest Neighbor, konstruksi rute meng-
gunakan ACO, perbaikan rute menggunakan insertion mutation dan 2-Opt dan pem-
baruan feromon global. Kemudian apabila kriteria pemberhentian terpenuhi maka
proses Algoritma HACO berhenti, jika tidak kembali pada konstruksi rute. Proses
perhitungan Algoritma HACO dilakukan secara manual pada PT Sinergi Bio Nat-
ural. Berdasarkan proses perhitungan diperoleh solusi terbaik dengan total jarak
terpendek sebesar 101,1 km yang terdiri dari tiga rute, rute pertama berjarak 29 km,
rute kedua berjarak 62,9 km dan rute ketiga berjarak 9,2 km.

Kata kunci : Vehicle Routing Problem, Ant Colony Optimization, Insertion Muta-
tion, 2-Opt.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pada dunia industri, suatu perusahaan harus mempunyai manajemen logistik
yang baik. Logistik adalah proses pengelolaan yang strategis mulai dari pengadaan,
perpindahan hingga penyimpanan barang, bahan baku, dan produk jadi (yang di
dalamnya terkait pula aliran informasi) pada perusahaan dan koneksi pemasaran
untuk kepentingan mendapatkan keuntungan maksimal saat ini dan masa depan
dengan biaya yang efisien dalam rangka pemenuhan kebutuhan konsumen (Christo-
pher,1992). Kemampuan perusahaan dalam pengelolaan logistik secara efektif dan
efisien mampu menghasilkan penghematan biaya yang cukup signifikan, terutama
pada pendistribusian. Penghematan biaya dapat dihasilkan dari distribusi barang ke
beberapa lokasi atau konsumen yang dibagi ke dalam beberapa rute yang efektif.
Masalah pengoperasian yang berhubungan dengan pendistribusian barang di-
pengaruhi oleh beberapa faktor dan juga kendala, yaitu lokasi konsumen yang terse-
bar, biaya pengangkutan, jumlah dan kapasitas kendaraan, serta waktu yang diper-
lukan untuk pengangkutan serta permintaan konsumen yang berbeda-beda. Per-
masalahan pendistribusian barang tersebut memiliki tujuan untuk meminimalkan
biaya transportasi dengan cara membentuk rute yang optimal dalam pendistribu-

sian.

Masalah pencarian rute optimal ini disebut vehicle routing problem (VRP)
yang diaplikasikan dalam graf. VRP adalah nama umum yang digunakan untuk

permasalahan dengan melibatkan beberapa rute untuk sejumlah kendaraan yang



berangkat dan kembali di tempat yang sama disebut depot, kendaraan harus dise-
barkan untuk mendistribusikan barang kepada konsumen. Masalah VRP ini ter-
masuk NP-hard problem karena secara teori maupun praktiknya di dunia nyata
memiliki masalah yang banyak dan kompleksitas yang tinggi sehingga sulit untuk
dipecahkan. NP-hard adalah suatu kelompok masalah dimana tidak dapat disele-
saikan secara optimal dalam polynomial computation time dengan algoritma eksak.
Masalah NP-hard ini dapat diselesaikan dengan menggunakan dua metode, yaitu
metode konvensional dan metode heuristik. Metode konvensional kurang efektif
karena waktu komputasi yang diperlukan akan meningkat secara eksponen-
sial seiring bertambah besarnya masalah. Sehingga bisa dipastikan untuk menye-
lesaikan masalah VRP dengan konsumen yang banyak metode ini akan membu-
tuhkan waktu yang lama. Sedangkan metode heuristik memberikan perkiraan solusi
yang mendekati solusi optimal sehingga proses perhitungan menjadi lebih cepat dan
efisien (Selim Cetiner, 2003). Metode heuristik dibagi menjadi dua yaitu metode
heuristik klasik dan metode metaheuristik. Dibandingkan dengan metode heuristik
klasik, metaheuristik menunjukkan pencarian solusi yang lebih teliti sehingga so-
lusi yang dihasilkan lebih optimal. Salah satu metode metaheuristik adalah al-
goritma Ant Colony Optimization (ACO). Namun untuk menyelesaikan masalah
VRP, algoritma ACO belum memberikan penyelesaian optimal, maka dari itu
untuk mendapatkan penyelesaian masalah VRP yang lebih optimal algoritma ACO

diimprovisasi dengan suatu algoritma yang lain.

ACO merupakan algoritma yang terispirasi dari perilaku koloni semut saat
mencari makan. Misalkan depot pada VRP adalah sarang pada semut dan kon-
sumen sebagai makanan, maka masalah VRP ini sangat mirip dengan perilaku
semut dalam mencari makanan. Pada studi yang dilakukan oleh Zhang Xiao dan

Wang Jiangqing (2012) menunjukan sebuah algoritma Hybrid Ant Colony Opti-



mization dengan menggunakan prosedur mutasi pada Algoritma Genetika dan prose-

dur local search untuk memperbaiki solusi.

Pada penelitian ini, akan dibahas mengenai penyelesaian masalah VRP yang
bertujuan untuk menentukan rute optimal untuk sejumlah kendaraan yang ber-
operasi mendistribusikan barang untuk sejumlah konsumen. Rute yang terbentuk
diharapkan memiliki total jarak yang minimum, sehingga biaya dan waktu trans-
portasi yang diperlukan untuk pendistribusian barang juga minimum. Dari
uraian di atas, penulis tertarik untuk menyelesaikan masalah vehicle routing prob-
lem menggunakan algoritma Hybrid Ant Colony Optimization yaitu algoritam ant
colony optimization dengan penambahan prosedur mutasi dan local search untuk

memperbaiki solusi, selanjutnya algoritma ini akan disebut HACO.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka diru-

muskan permasalahan sebagai berikut :

1. Bagaimana langkah algoritma HACO menyelesaikan masalah VRP?

2. Bagaimana penerapan algoritma HACO dalam menyelesaikan masalah VRP?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menjelaskan langkah algoritma HACO untuk menyelesaikan VRP.

2. Menjelaskan penerapan algoritma HACO dalam penyelesaian masalah VRP.

1.4. Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini yaitu:



1. Jenis graf yang digunakan untuk satu rute pada setiap kendaraan adalah graf

berarah berbobot (weighted directed graph) dan graf Hamilton.

2. Jumlah depot 1 unit.

3. Kepadatan lalu lintas dan kondisi jalan diabaikan.

4. Solusi yang diperoleh berupa urutan rute perjalanan, total permintaan dan total

jarak tempuh.
5. Masalah yang diselesaikan adalah Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP).
6. Waktu tempuh kendaraan diabaikan.
7. Input permasalahan berupa letak node, jarak antar pelanggan dan permintaan

pelanggan.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat diantaranya :

1. Bagi mahasiswa

a. Memberikan informasi mengenai cara kerja algoritma HACO dan aplikasinya

pada masalah VRP.

b. Menambah ilmu pengetahuan secara toritis mengenai pendistribusian barang

pada VRP menggunakan algoritma HACO.

2. Bagi Umum
Memberikan rekomendasi solusi optimal alternatif pendistribusian barang pada

VRP dengan menggunakan Algoritma HACO



1.6. Tinjauan Pustaka

Banyak referensi yang membahas mengenai penyelesaian masalah VRP.
Penulisan tugas akhir ini terinspirasi dari jurnal yang berjudul ”Hybrid Ant Algo-
rithm and Applications for Vehicle Routing Problem” yang ditulis oleh Zhang Xiao
dan Wang Jiang-qing dari South-Central University for Nationalities, Wuhan, Chi-
na. Jurnal yang dipublikasikan pada tahun 2012 ini membahas tentang hibridasi al-
goritma ACO dan penerapannya dalam VRP. Hibridasi algoritma ACO pada jurnal
ini adalah menambahkan prosedur mutasi yaitu insertion mutation dari algoritma

genetika dan prosedur 2-opt.

Kemudian skripsi yang berjudul “Algoritma Improved Ant Colony Opti-
mization (IACO) untuk Menyelesaikan Vehicle Routing Problem” yang ditulis
Muhammad Harun Ar Rasyid. Dalam penelitiannya membahas penerapan algo-
ritma Ant System yang diimprovisasikan dengan prosedur mutasi untuk menyele-
saikan Vehicle Routing Problem. Prosedur mutasi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah swap mutation. Penyelesaian masalah VRP menggunakan algorima ini

dibantu dengan program yang dibuat dengan program JAVA.

Skripsi yang berjudul “Rancang Bangun Vehicle Routing Problem
Menggunakan Algoritma Tabu Search” yang ditulis oleh Sulistiono maha-
siswa Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga pada tahun 2015. Dalam
penelitiannya membahas tentang penggunaan algoritma 7abu Search untuk menye-
lesaikan masalah VRP dan pembuatan rancang bangun menggunakan GUI matlab.
VRP yang diselesaikan dalam penelitian karya Sulistiono ini adalah capacited ve-

hicle routing problem (CVRP).



Tabel 1.1 Perbedaan Penelitian

No | Identitas Peneliti | Judul Penelitian Perbedaan

1 | Zhang Xiao dan | Hybrid Ant Algorithm | Permasalahan yang diselesaikan
Wang Jiang- | and Applications for | adalah VRP dengan menggunakan
qing, 2012, | Vehicle Routing Prob- | algoritma ACO yang dihibrid den-
South-Central lem gan prosedur mutasi dan 2-opt.
University  for
Nationalities

2 | Muhammad Algoritma  Improved | Algoritma yang digunakan dalam
Harun AR, | Ant Colony Optimiza- | menyelesaikan ~ masalah ~ VRP
2012, Universitas | tion (IACO) untuk | adalah Ant system yang dihibrid
Airlangga Menyelesaikan Vehicle | dengan prosedur mutasi, yakni

Routing Problem swep mutation.

3 | Sulistiono, 2015, | Rancang Bangun Ve- | Menyelesaikan ~ masalah ~ VRP
UIN Sunan Kali- | hicle Routing Problem | menggunakan  algoritma  Tabu
jaga Menggunakan Algorit- | Search,  dalam  penyelesainya

ma Tabu search dibantu dengan program yang
dibuat dengan GUI matlab.

4 | Sahroni, 2011, | Aplikasi Graf Dalan | penelitian tersebut menjelaskan
UIN Sunan | Pencarian Rute Ter- | Penerapan ACO untuk menye-
Kalijaga pendek Menggunakan | lesaikan  Traveling  Salesman

Algoritma Ant Colony | Problem (TSP)
Optimization (ACO)

5 | Linda Mustika | Algoritma Hybrid Ant | Penyelesaian CVRP menggunakan
Ranny, 2018, | Colony  Optimization | algoritma ACO yang dihibrid deng-
UIN Sunan | untuk Menyelesaikan | an prosedur mutasi dan 2-opt
kalijaga Vehicle Routing Prob-

lem




Skripsi dengan judul “Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization untuk
Menyelesaikan Vehicle Routing Problem” menggunakan penelitian-penelitian terse-
but sebagai acuan atau dasar untuk penelitian ini. Penelitian ini akan menyelesaikan
VRP menggunakan Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization (HACO) yaitu al-
goritma ACO yang dihibrid dengan prosedur insertion mutation dan 2-opt dengan

tujuan untuk menghasilkan solusi terbaik rute distribusi.

1.7. Metode Penelitian

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif kualitatif, yaitu suatu penelitian
untuk menggambarkan fenomena-fenomena yang saat ini atau lampau yang
lebih menekankan pada aspek pemahaman secara mendalam terhadap sua-
tu masalah. Proses penelitian yang dilakukan tidak mengadakan manipulasi atau
pengubahan pada variabel-variabel bebas, tetapi menggambarkan suatu kondisi apa
adanya. Hasil penelitian ini tidak membuat generalisasi atau tidak dapat diterap-
kan dalam kondisi dan tempat yang berbeda dengan tempat penelitian. Tujuan dari

penelitian deskriptif kualitatif searah dengan rumusan masalah.

Objek penelitian adalah CVRP dengan menggunakan algortima HACO. Da-
ta yang digunakan untuk penelitian ini adalah data sekunder penelitian Sulistiono
tahun 2013, data terdiri dari jarak antar konsumen dan permintaan konsumen.
Penelitian ini merupakan studi literatur dengan menggunakan buku, skripsi, jur-
nal penelitian dan referensi lainnya yang digunakan sebagai referensi teori untuk

menyelesaikan kasus atau permasalahan.

1.8. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi empat bab dengan sistematika sebagai

berikut:



BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Penelitian, Batasan Masalah, Manfaat Penelitian, Tinjauan Pustaka, Metode

Penelitian dan Sistematika Penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini menjelaskan mengenai beberapa teori tentang Graf, Vehicle Routing
Problem (VRP), Algoritma Ant Colony Optimization (ACO), Mutasi, Prose-
dur 2-opt , Hybrid Ant Colony Optimization (HACO) dan Penyelesaian VRP

menggunakan Algoritma HACO yang digunakan sebagai dasar pembahasan.

BAB IIT PEMBAHASAN
Bab ini membahas mengenai konsep, langkah dan penerapan algoritma Hy-

brid Ant Colony Optimization (HACO) dalam suatu masalah.

BAB IV PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pokok babbab sebelumnya.



BAB IV

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan tentang penerapan Algoritma HACO dalam
menyelesaikan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) pada optimasi rute
distribusi dapat ditarik kesimpulan bahwa algoritma HACO memberikan solusi
pada masalah Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP).Proses perhitungan
Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization terdiri dari beberapa langkah yaitu
menentukan solusi awal dengan menggunakan Nearest Neighboor heuristic, men-
gonstruksi rute dengan Algoritma Ant Colony Optimization, selanjutnya mengalami
mutasi dan 2-opt, langkah ini bertujuan untuk menemukan susunan rute yang lebih
optimal dan langkah yang terakhir adalah pembaruan Pheromone global. Iterasi
berhenti ketika keadaan sudah stagnan atau iterasi maksimal sudah dicapai, lalu

dipilih solusi yang memiliki rute terpendek sebagai solusi terbaik.

Pada kasus PT Sinergi Bio Natural diperoleh solusi terbaik dengan
menggunakan Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization. Jarak terpendek yang
diperoleh menggunakan perhitungan manual adalah 101,1 km dengan rute yang
terdiri dari perjalanan rute pertama berawal dari depot - Perumahan Banteng 2 -
Perumahan Banteng 3 - ChaCha Milk Tea 2 - Happy Land Medical Canter - Toko

Roti Katering Asli - ChaCha Milk Tea 1 - Perumahan Sido Mulyo - ChaCha Milk

81



82

Tea 3 - depot dengan total permintaan 240 liter dan total jarak perjalanan 29 Km.
Rute kedua terdiri dari perjalanan Depot - RSU. Holistika Medika - RS Panti Rini
-Perumahan Cempoko Indah - RSU Rajawali Citra - RSU PKU Muhammadiyah
Bantul - Hotel Agung Inn - Depot dengan total permintaan 240 liter dan total jarak
61,9 Km. Rute terakhir, terdiri dari perjalanan Depot - JIH - Depot dengan total
permintaan 300 liter dan total jarak 9,2 Km. Sehingga total jarak terpendek yang

diperoleh adalah 101,1 Km.

4.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat beberapa saran

sebagai berikut:

1. Bagi peneliti selanjutnya agar dibuat program untuk algoritma ini supaya da-
pat berjalan dalam iterasi yang lebih besar dan menghasilkan solusi yang lebih

optimal.

2. Supaya membandingkan Algoritma Hybrid Ant Colony Optimization dengan al-
goritma yang lainnya seperti Algoritma Tabu Search, Algoritma Artificiak Bee
Colony dan yang lainya dalam meneyelesaikan Vehicle Routing Problem. Se-
hingga diperoleh kelebihan dan kekurangan antar algoritma dan mengetahui

algoritma apa yang efektif menyelesaikan masalah VRP.
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Table invers jarak (n)

LAMPIRAN

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.1124 | 0.0617 | 0.0515 | 0.0704 | 0.0935 | 0.1587 | 0.1429 | 0.4167 | 0.0581 | 0.1149 | 1.4286 | 0.7143 | 0.1449 | 0.1205
2 0.1124 | 0.0000 | 0.1124 | 0.0629 | 0.1042 | 0.1961 | 0.3030 | 0.2500 | 0.1099 | 0.1136 | 0.1613 | 0.1176 | 0.1176 | 0.1111 | 1.0000
3 0.0617 | 0.1124 | 0.0000 | 0.0794 | 0.0813 | 0.1429 | 0.0862 | 0.0971 | 0.0565 | 0.3125 | 0.0746 | 0.0585 | 0.0621 | 0.0599 | 0.1163
5 0.0515 | 0.0629 | 0.0794 | 0.0000 | 0.0403 | 0.0962 | 0.0592 | 0.0472 | 0.0524 | 0.0629 | 0.0690 | 0.0505 | 0.0465 | 0.0362 | 0.0699
6 0.0704 | 0.1042 | 0.0813 | 0.0403 | 0.0000 | 0.0541 | 0.0926 | 0.1176 | 0.0662 | 0.0962 | 0.0719 | 0.0704 | 0.0746 | 0.1149 | 0.0943
7 0.0935 | 0.1961 | 0.1429 | 0.0962 | 0.0541 | 0.0000 | 0.1515 | 0.1087 | 0.0909 | 0.0962 | 0.1333 | 0.0917 | 0.0877 | 0.0667 | 0.2500
8 0.1587 | 0.3030 | 0.0862 | 0.0592 | 0.0926 | 0.1515 | 0.0000 | 0.2500 | 0.1266 | 0.0917 | 0.1923 | 0.1351 | 0.1408 | 0.1124 | 0.5000
9 0.1429 | 0.2500 | 0.0971 | 0.0472 | 0.1176 | 0.1087 | 0.2500 | 0.0000 | 0.1282 | 0.1020 | 0.1136 | 0.1515 | 0.1639 | 0.2000 | 0.1786
10 | 0.4167 | 0.1099 | 0.0565 | 0.0524 | 0.0662 | 0.0909 | 0.1266 | 0.1282 | 0.0000 | 0.0498 | 0.1667 | 0.3571 | 0.2632 | 0.1064 | 0.1163
11 ] 0.0581 | 0.1136 | 0.3125 | 0.0629 | 0.0962 | 0.0962 | 0.0917 | 0.1020 | 0.0498 | 0.0000 | 0.0680 | 0.0592 | 0.0617 | 0.0610 | 0.1099
12 | 0.1149 | 0.1613 | 0.0746 | 0.0690 | 0.0719 | 0.1333 | 0.1923 | 0.1136 | 0.1667 | 0.0680 | 0.0000 | 0.1351 | 0.1205 | 0.0741 | 0.1639
13 | 1.4286 | 0.1176 | 0.0585 | 0.0505 | 0.0704 | 0.0917 | 0.1351 | 0.1515 | 0.3571 | 0.0592 | 0.1351 | 0.0000 | 0.6250 | 0.1316 | 0.1235
14 10.7143 | 0.1176 | 0.0621 | 0.0465 | 0.0746 | 0.0877 | 0.1408 | 0.1639 | 0.2632 | 0.0617 | 0.1205 | 0.6250 | 0.0000 | 0.1429 | 0.1351
15 [0.1449 | 0.1111 | 0.0599 | 0.0362 | 0.1149 | 0.0667 | 0.1124 | 0.2000 | 0.1064 | 0.0610 | 0.0741 | 0.1316 | 0.1429 | 0.0000 | 0.0935
16 | 0.1205 | 1.0000 | 0.1163 | 0.0699 | 0.0943 | 0.2500 | 0.5000 | 0.1786 | 0.1163 | 0.1099 | 0.1639 | 0.1235 | 0.1351 | 0.0935 | 0.0000
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ITERASI 1

Tabel perhitungan Temprorary (x10™%)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0159 | 0.0296 -l 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0202 | 0.0000 | 12.1803 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0753 | 0.0236 | 0.0648 | 0.2295 | 0.0000 | 0.3730 | 0.0000 | 0.0771 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0737 | 0.0000
3 0.0000 | 0.0753 | 0.0000 | 0.0376 | 0.0394 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
I- 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 %- 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 0.0552 | 0.0174 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0552 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.5481 | 0.0444 | 0.0209 | 0.0512 | 0.1370 | 0.0000 | 0.3730 | 0.0000 | 0.0502 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0753 | 1.4921
9 0.0000 | 0.0000 | 0.0563 | 0.0133 | 0.0826 | 0.0705 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0621 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2387 | 0.0000
10 | 0.0000 | 0.0721 | 0.0191 | 0.0164 | 0.0262 | 0.0493 | 0.0956 | 0.0981 | 0.0000 | 0.0148 | 0.1658 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0675 | 0.0807
11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0236 | 0.0552 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 | 0.0000 | 0.1553 | 0.0332 | 0.0284 | 0.0309 | 0.1061 | 0.2207 | 0.0771 | 0.0000 | 0.0276 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
13 | 0.0000 | 0.0826 | 0.0204 | 0.0152 | 0.0296 | 0.0502 | 0.1090 | 0.1370 | 0.7613 | 0.0209 | 0.1090 | 0.0000 | 2.3314 | 0.1033 | 0.0910
14 |1 0.0000 | 0.0826 | 0.0230 | 0.0129 | 0.0332 | 0.0459 | 0.1184 | 0.1604 | 0.4133 | 0.0227 | 0.0866 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1218 | 0.1090
15 ]0.1254 | 0.0737 | 0.0214 | 0.0078 | 0.0789 | 0.0265 | 0.0753 | 0.2387 | 0.0675 | 0.0222 | 0.0327 | 0.1033 | 0.1218 | 0.0000 | 0.0521
16 | 0.0866 | 5.9684 | 0.0807 | 0.0292 | 0.0531 | 0.3730 | 0.0000 | 0.1903 | 0.0000 | 0.0721 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0521 | 0.0000
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Tabel perhitungan probabilitas (Pl-’j-

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0013 | 0.0024 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0016 | 0.0000 | 0.9904 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0822 | 0.0257 | 0.0706 | 0.2502 | 0.0000 | 0.4068 | 0.0000 | 0.0841 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0804 | 0.0000
3 0.0000 | 0.1025 | 0.0000 | 0.0511 | 0.0537 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7927 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.4880 | 0.2211 | 0.0699 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2211 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.1963 | 0.0159 | 0.0075 | 0.0183 | 0.0491 | 0.0000 | 0.1336 | 0.0000 | 0.0180 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0270 | 0.5344
9 0.0000 | 0.0000 | 0.1075 | 0.0254 | 0.1578 | 0.1347 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1187 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4560 | 0.0000
10 | 0.0000 | 0.1022 | 0.0270 | 0.0232 | 0.0371 | 0.0699 | 0.1355 | 0.1390 | 0.0000 | 0.0209 | 0.2350 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0957 | 0.1144
11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2996 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 | 0.0000 | 0.2286 | 0.0489 | 0.0418 | 0.0455 | 0.1562 | 0.3249 | 0.1135 | 0.0000 | 0.0407 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
13 | 0.0000 | 0.0214 | 0.0053 | 0.0039 | 0.0077 | 0.0130 | 0.0282 | 0.0355 | 0.1972 | 0.0054 | 0.0282 | 0.0000 | 0.6038 | 0.0268 | 0.0236
14 | 0.0000 | 0.0672 | 0.0187 | 0.0105 | 0.0270 | 0.0373 | 0.0963 | 0.1304 | 0.3360 | 0.0185 | 0.0704 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0990 | 0.0886
15 ]0.1197 | 0.0703 | 0.0204 | 0.0075 | 0.0753 | 0.0253 | 0.0719 | 0.2279 | 0.0645 | 0.0212 | 0.0313 | 0.0986 | 0.1163 | 0.0000 | 0.0498
16 |0.0125| 0.8643 | 0.0117 | 0.0042 | 0.0077 | 0.0540 | 0.0000 | 0.0276 | 0.0000 | 0.0104 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0075 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-7-3-11-6-5-1 190 75,5

Total jarak 111,7

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1 \ 13 14 10 12 8 16 2 9 15
104093 08194 06211 05602 02440 08520 0.2632 0,7536 0,6596

Rute 2 \ 7 3 11 6 5 1

‘0,2141 0,6021 0,5061 0,6595 0,1831 0,9429

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-13-7-3-11-6-5-1 190 75,5

Total jarak 1117

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)
150101 1.14-15-9-2-16-8-12-10-1 290 34
613 1-13-7-6-11-3-5-1 190 75,5

Total jarak 109,7
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Tabel update pheromone global
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Tabel perhitungan Temprorary (x104)

ITERASI 2

lokasi 1 2 3 5 6 I 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0205 | 0.0385 | 0.0266 -I 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0182 | 0.0000 | 29.5659 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0678 | 0.0212 | 0.0583 | 0.2065 | 0.0000 | 0.9055 | 0.0000 | 0.0694 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0663 | 0.0000
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0913 | 0.0355 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

I!I 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0087 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 ! 0.0497 | 0.0423 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0497 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.4933 | 0.0399 | 0.0188 | 0.0461 | 0.1233 | 0.0000 | 0.3357 | 0.0000 | 0.0452 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0678 | 3.6218
9 0.0000 | 0.0000 | 0.0506 | 0.0120 | 0.0743 | 0.0635 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0559 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5795 | 0.0000
10 0.0000 | 0.0649 | 0.0171 | 0.0147 | 0.0236 | 0.0444 | 0.0861 | 0.0883 | 0.0000 | 0.0133 | 0.4024 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0608 | 0.0726
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0212 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.1397 | 0.0299 | 0.0255 | 0.0278 | 0.0955 | 0.5358 | 0.0694 | 0.0000 | 0.0249 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0295 | 0.1444
13 0.0000 | 0.0743 | 0.0184 | 0.0137 | 0.0266 | 0.1219 | 0.0981 | 0.1233 | 0.6851 | 0.0188 | 0.0981 | 0.0000 | 2.0983 | 0.0930 | 0.0819
14 0.0000 | 0.0743 | 0.0207 | 0.0116 | 0.0299 | 0.0413 | 0.1066 | 0.1444 | 0.3720 | 0.0205 | 0.0780 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2957 | 0.0981
15 0.1128 | 0.0000 | 0.0193 | 0.0071 | 0.0710 | 0.0239 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 14.4873 | 0.0726 | 0.0263 | 0.0478 | 0.3357 | 0.0000 | 0.1713 | 0.0000 | 0.0649 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0469 | 0.0000
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Tabel perhitungan probadilitas (P

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0013 | 0.0009 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0000 | 0.9949 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0486 | 0.0152 | 0.0418 | 0.1480 | 0.0000 | 0.6491 | 0.0000 | 0.0497 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0475 | 0.0000
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0592 | 0.0230 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9178 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.4363 | 0.1976 | 0.1685 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1976 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.1029 | 0.0083 | 0.0039 | 0.0096 | 0.0257 | 0.0000 | 0.0701 | 0.0000 | 0.0094 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0142 | 0.7558
9 0.0000 | 0.0000 | 0.0606 | 0.0143 | 0.0890 | 0.0759 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0669 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6933 | 0.0000
10 0.0000 | 0.0730 | 0.0193 | 0.0166 | 0.0265 | 0.0500 | 0.0969 | 0.0994 | 0.0000 | 0.0150 | 0.4531 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0684 | 0.0818
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1369 | 0.8631 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.1245 | 0.0267 | 0.0228 | 0.0248 | 0.0851 | 0.4774 | 0.0618 | 0.0000 | 0.0221 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0263 | 0.1286
13 0.0000 | 0.0209 | 0.0052 | 0.0039 | 0.0075 | 0.0343 | 0.0276 | 0.0347 | 0.1929 | 0.0053 | 0.0276 | 0.0000 | 0.5908 | 0.0262 | 0.0231
14 0.0000 | 0.0575 | 0.0160 | 0.0090 | 0.0231 | 0.0320 | 0.0824 | 0.1116 | 0.2877 | 0.0158 | 0.0603 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2287 | 0.0759
15 0.4443 | 0.0000 | 0.0758 | 0.0278 | 0.2795 | 0.0940 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0786 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.9498 | 0.0048 | 0.0017 | 0.0031 | 0.0220 | 0.0000 | 0.0112 | 0.0000 | 0.0043 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0031 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-7-3-11-6-5-1 190 75,5

Total jarak 111,7

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1 13 14 10 12 8 16 2 9 15
0,7833 0,6808 0,9611 0,5074 0,7942 0,5922 0,6029 0,6503 0,4154

Rute 2 7 3 11 6 5 1

0,3050 0,8744 0,9700 0,7680 0,2311 0,7321

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-1 240 33
1-15-7-3-11-6-5-1 240 86,7

Total jarak 119,7

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)

10191 1.1314-9-2-16-8-12-10-1 240 29

716 1-15-6-11-3-7-5-1 240 66
Total jarak 95
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Tabel update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00130 | 0.00154 | 0.00048
2 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00236
3 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
5 0.040228 1 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
6 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048
7 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00154 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
8 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228
9 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00130 | 0.00048
10 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
11 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
12 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
13 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048
14 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048
15 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00154 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00130 | 0.00048 | 0.00048
16 | 0.00048 | 0.00236 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00228 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00048
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ITERASI 3

Tabel perhitungan Temprorary (x104)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0.0000 | 0.0000 | 0.0184 -l 0.0240 | 0.0422 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0163 | 0.0000 | 46.5269 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0610 | 0.0191 | 0.0525 | 0.1859 | 0.4439 | 0.0000 | 0.0584 | 0.0624 | 0.1258 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0597 | 23.5649

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0320 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0821 | 0.0000 | 0.0079 -l 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0191 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0105 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0447 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0359 | 0.0169 | 0.0414 | 0.1110 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0775 | 0.0407 | 0.8431 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0610 | 0.0000

0.0000 | 1.4249 | 0.0456 | 0.0108 | 0.0669 | 0.0571 | 0.3021 | 0.0000 | 0.0795 | 0.0503 | 0.0624 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5215 | 0.1542

10 0.0000 | 0.0000 | 0.0154 | 0.0133 | 0.0212 | 0.0400 | 0.0000 | 0.0795 | 0.0000 | 0.0120 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0547 | 0.0000

11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 -I 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

12 0.0000 | 0.0000 | 0.0269 | 0.0230 | 0.0250 | 0.0859 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6333 | 0.0224 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0265 | 0.0000

13 0.0000 | 0.0669 | 0.0165 | 0.0123 | 0.0240 | 0.1097 | 0.0883 | 0.1110 | 0.6166 | 0.0169 | 0.0883 | 0.0000 | 6.0213 | 0.0837 | 0.0737

14 0.0000 | 0.0669 | 0.0187 | 0.0105 | 0.0269 | 0.0372 | 0.0959 | 0.4143 | 0.3348 | 0.0184 | 0.0702 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2661 | 0.0883

15 0.0000 | 0.0000 | 0.0173 | 0.0063 | 0.2037 | 0.0215 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0180 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2661 | 0.0000 | 0.0000

16 0.0000 | 0.0000 | 0.0654 | 0.0236 | 0.0430 | 0.3021 | 5.6995 | 0.0000 | 0.0654 | 0.0584 | 0.1299 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0422 | 0.0000
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Tabel perhitungan probabilitas (P

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 0 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0013 | 0.0005 | 0.0009 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0000 | 0.9965 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0008 | 0.0021 | 0.0075 | 0.0180 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0025 | 0.0051 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0024 | 0.9566
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0141 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9859 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0000 | 0.3134 | 0.0000 | 0.0300 | 0.5438 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0730 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0399 | 0.0000 | 0.0000
6 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.7916 | 0.0000 | 0.0959 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1125 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0293 | 0.0138 | 0.0338 | 0.0904 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0631 | 0.0331 | 0.6868 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0497 | 0.0000
9 0.0000 | 0.5134 | 0.0164 | 0.0039 | 0.0241 | 0.0206 | 0.1089 | 0.0000 | 0.0286 | 0.0181 | 0.0225 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1879 | 0.0555
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0654 | 0.0562 | 0.0898 | 0.1693 | 0.0000 | 0.3367 | 0.0000 | 0.0507 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2319 | 0.0000
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0000 | 0.0319 | 0.0273 | 0.0297 | 0.1019 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7512 | 0.0265 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0315 | 0.0000
13 0.0000 | 0.0091 | 0.0023 | 0.0017 | 0.0033 | 0.0150 | 0.0120 | 0.0151 | 0.0841 | 0.0023 | 0.0120 | 0.0000 | 0.8215 | 0.0114 | 0.0101
14 0.0000 | 0.0462 | 0.0129 | 0.0072 | 0.0186 | 0.0257 | 0.0662 | 0.2861 | 0.2312 | 0.0127 | 0.0485 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1838 | 0.0610
15 0.0000 | 0.0000 | 0.0325 | 0.0119 | 0.3822 | 0.0403 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0337 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4993 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0037 | 0.0067 | 0.0470 | 0.8865 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0091 | 0.0202 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0066 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-9-2-16-8-12-10-15-1 290 42,9
1-5-7-3-11-6-1 190 64,7
Total jarak 107,5
Pembangkitan bilangan random untuk mutasi
Rute 1 13 14 9 2 16 8 12 10 15
0,4971 0,7604 0,6068 0,8939 0,6949 0,6254 0,8948 0,9568 0,2897
Rute 2 5 7 3 11 6 1

0,1681 0,8801 0,9797

0,7027 0,0931 0,5681

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-14-9-2-16-8-12-10-15-1 270 42
1-13-5-7-3-11-6-1 210 65,7
Total jarak 107,7
Rute hasil 2-opt
move Rute Total permintaan Jarak (Km)

14 | 10 1-10-12-8-16-2-9-14-15-1 270 40,6
7 6 1-13-7-5-3-11-6-1 210 62,4
Total jarak 103




Tabel update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00205 | 0.00149 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00117 | 0.00244 | 0.00044
2 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00317
3 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
5 0.00205 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00244 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
6 0.00149 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00117 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00044
7 0.00044 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00244 | 0.00117 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
8 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310
9 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00244 | 0.00117 | 0.00044
10 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
11 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
12 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
13 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00044 | 0.00044
14 | 0.00117 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00244 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044
15 | 0.00244 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00139 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00117 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00222 | 0.00044 | 0.00044
16 | 0.00044 | 0.00317 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00310 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044 | 0.00044
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ITERASI 4

Tabel perhitungan Temprorary (x10%)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0166 | 0.0545 - 0.0380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0147 | 0.0000 | 63.2787 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0549 | 0.0172 | 0.0472 | 0.1673 | 0.3995 | 0.0000 | 0.0525 | 0.0562 | 0.1132 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0537 | 31.6950
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1401 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Z! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0288 | 0.0071 | 0.0000 | 0.0343 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0323 | 0.0152 | 0.0373 | 0.0999 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0697 | 0.0366 | 1.1467 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0549 | 0.0000
9 0.0000 | 1.9379 | 0.0410 | 0.0097 | 0.0602 | 0.0514 | 0.2719 | 0.0000 | 0.0715 | 0.0453 | 0.0562 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4694 | 0.1387
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0139 | 0.0119 | 0.0191 | 0.0360 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0108 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0492 | 0.0000
11 0.0000 | 0.0000 - 0.0172 | 0.0000 | 0.0402 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0000 | 0.0242 | 0.0207 | 0.0225 | 0.0774 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8613 | 0.0201 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0239 | 0.0000
13 63.2787 | 0.0602 | 0.0149 | 0.0111 | 0.0216 | 0.1872 | 0.0795 | 0.0999 | 0.5550 | 0.0152 | 0.0795 | 0.0000 | 5.4191 | 0.0753 | 0.0663
14 0.0000 | 0.0602 | 0.0168 | 0.0094 | 0.0242 | 0.0335 | 0.0863 | 0.6551 | 0.3013 | 0.0166 | 0.0632 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4540 | 0.0795
15 0.0000 | 0.0537 | 0.0156 | 0.0057 | 0.1830 | 0.0193 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0162 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.0000 | 0.0588 | 0.0213 | 0.0387 | 0.2719 | 7.7516 | 0.0000 | 0.0588 | 0.0525 | 0.1169 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0380 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute To_tal Jarak
Permintaan (Km)

1-13-14-9-2-16-8-12-10-15-1 290 42,9
1-6-11-3-7-5-1 190 64,7

Total jarak | 107,5

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1 13 14 9 2 16 8 12 10 15

0,7027 10,4931 0,4449 0,6213 0,8073 0,6946 0,2770 0,7226 0,8801

Rute 2 6 11 3 7 3) 1

0,1730 0,9101 10,2714 0,7523 0,8757 0,7573

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)

1-13-9-2-16-8-12-10-15-1 265 41,8

1-14-6-11-3-7-5-1 215 65,2

Total jarak 107

Rute hasil 2-opt
move Rute Total permintaan Jarak (Km)

91 10 1-13-10-12-8-16-2-9-15-1 265 33,6
7|5 1-14-6-11-3-5-7-1 215 62,1
Total jarak 95,7
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Tabel update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00185 | 0.00134 | 0.00146 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00279 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00206 | 0.00308 | 0.00039
2 0.00044 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00367
3 0.00044 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00291 | 0.00039 | 0.00125 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
5 0.00185 | 0.00039 | 0.00291 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00308 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
6 0.00134 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00106 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00146 | 0.00125 | 0.00039
7 0.00146 | 0.00039 | 0.00125 | 0.00308 | 0.00106 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00200 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
8 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362
9 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00219 | 0.00206 | 0.00039
10 | 0.00279 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00146 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
11 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
12 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
13 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00200 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00146 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00125 | 0.00039 | 0.00039
14 | 0.00206 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00146 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00219 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00125 | 0.00039 | 0.00200 | 0.00039
15 | 0.00308 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00125 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00206 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00200 | 0.00039 | 0.00039
16 | 0.00039 | 0.00367 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00362 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039 | 0.00039
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ITERASI 5

Tabel perhitungan temporary (x10)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0149 | 0.0491 | 0.0664 -I 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0132 | 0.0000 | 73.8343 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0494 | 0.0155 | 0.0425 | 0.1506 | 0.3596 | 0.0000 | 0.0473 | 0.0506 | 0.1019 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0483 | 36.7364
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0259 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0064 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0155 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.2548 -I 0.0309 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0362 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0291 | 0.0137 | 0.0336 | 0.0899 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0627 | 0.0330 | 1.3380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0494 | 0.0000
9 0.0000 | 2.2612 | 0.0369 | 0.0087 | 0.0542 | 0.0463 | 0.2447 | 0.0000 | 0.0644 | 0.0408 | 0.0506 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8227 | 0.1249
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0125 | 0.0107 | 0.0172 | 0.0324 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0097 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0443 | 0.0000
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0000 | 0.0218 | 0.0186 | 0.0203 | 0.0696 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7126 | 0.0181 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0215 | 0.0000
13 0.0000 | 0.0542 | 0.0134 | 0.0100 | 0.0993 | 0.0330 | 0.0715 | 0.3349 | 0.4995 | 0.0137 | 0.0715 | 0.0000 | 1.5296 | 0.0678 | 0.0000
14 0.0000 | 0.0542 | 0.0151 | 0.0085 | 0.0812 | 0.0301 | 0.0777 | 0.5896 | 0.2712 | 0.0149 | 0.0568 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4086 | 0.0715
15 0.0000 | 0.0000 | 0.0140 | 0.0051 | 0.1647 | 0.0174 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0146 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.0000 | 0.0529 | 0.0191 | 0.0349 | 0.2447 | 9.0447 | 0.0000 | 0.0529 | 0.0473 | 0.1052 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0342 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-9-2-16-8-12-10-15-1 290 42,9
1-7-5-3-11-6-1 190 61,5
Total jarak 104,4
Pembangkitan bilangan random untuk mutasi
Rute 1 13 14 9 2 16 8 12 10
0,9301 0,1414 0,7487 0,7513 0,8101 0,7614 0,8213 10,4179 0,3141
Rute 2 7 5 3 11 6 1

0,2911 0,7261 0,5917 0,0813 0,8873 0,9003

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan Jarak (Km)
1-13-9-2-16-8-12-10-1 240 29
1-15-7-5-3-11-6-1 240 72,7
Total jarak 101,7

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)
14 | 10 1-13-10-12-8-16-2-9-14-1 240 29,2
7| 6 1-15-6-11-3-5-7-1 240 62,9
Total jarak 92,1
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Tabel Update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00166 | 0.00121 | 0.00232 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00251 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00281 | 0.00364 | 0.00035
2 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00412
3 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00350 | 0.00035 | 0.00112 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035
5 0.00166 | 0.00035 | 0.00350 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00363 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035
6 0.00121 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00095 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00131 | 0.00215 | 0.00035
7 0.00232 | 0.00035 | 0.00112 | 0.00363 | 0.00095 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00180 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00044
8 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407
9 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00292 | 0.00185 | 0.00035
10 0.00251 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00232 | 0.00035 | 0.00037 | 0.00035
11 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035
12 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035
13 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00180 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00232 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00112 | 0.00035 | 0.00035
14 0.00281 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00131 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00292 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00112 | 0.00035 | 0.00180 | 0.00035
15 0.00364 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00215 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00185 | 0.00037 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00180 | 0.00035 | 0.00035
16 0.00035 | 0.00412 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00407 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 | 0.00035
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ITERASI 6

Tabel perhitungan Temporary (x104)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0.0000 | 0.0000 | 0.0134 | 0.0442 - 0.2027 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0119 | 0.0000 | 83.0607 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0445 | 0.0139 | 0.0382 | 0.1355 | 0.3236 | 0.0000 | 0.0426 | 0.0455 | 0.0917 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0435 | 41.1514

2
3 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2201 | 0.0000 ‘ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Ig 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0233 | 0.0057 | 0.0000 | 0.0278 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

6
7
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0262 | 0.0123 | 0.0302 | 0.0809 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0565 | 0.0297 | 1.5052 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0445 | 0.0000
9 0.0000 | 2.5437 | 0.0332 | 0.0078 | 0.0488 | 0.0416 | 0.2203 | 0.0000 | 0.0579 | 0.0367 | 0.0455 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7405 | 0.1124

10 0.0000 | 0.0000 | 0.0112 | 0.0097 | 0.0155 | 0.0291 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0087 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0420 | 0.0000

11 0.0000 | 0.0000 -l 0.0139 | 0.0000 | 0.0326 | 0.0297 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

12 0.0000 | 0.0000 | 0.0196 | 0.0168 | 0.0182 | 0.0627 | 0.0000 | 0.0000 | 1.1305 | 0.0163 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0193 | 0.0000

13 0.0000 | 0.0488 | 0.0121 | 0.0090 | 0.0175 | 0.1516 | 0.0644 | 0.0809 | 2.9606 | 0.0123 | 0.0644 | 0.0000 | 4.3895 | 0.0610 | 0.0537

14 0.0000 | 0.0488 | 0.0136 | 0.0076 | 0.0731 | 0.0271 | 0.0699 | 0.7838 | 0.2441 | 0.0134 | 0.0512 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3677 | 0.0644

15 0.0000 | 0.0000 | 0.0126 | 0.0046 | 0.2839 | 0.0157 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0131 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

16 0.0000 | 0.0000 | 0.0477 | 0.0172 | 0.0314 | 0.2203 | 10.1749 | 0.0000 | 0.0477 | 0.0426 | 0.0947 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0308 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total Jarak

Permintaan (Km)

1-13-14-9-2-16-8-12-10-15-1 290 42,9
1-6-11-3-7-5-1 190 64,7

Total jarak | 107,5

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1

13 14 9

Rute 2

7 5 3

2 16

8 12 10 15

0,9342 0,6453 10,1603 0,8729 0,2379 0,1694 0,9669 0,6649 0,8709

11 6

1

0,0099 0,1370 0,8188 0,4302 0,8903 0,7346

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-2-16-8-12-10-15-1 280 41,3
1-19-6-11-3-7-5-1 200 65,9
Total jarak 107,2

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)

14 | 10 1-13-10-12-8-16-2-14-15-1 280 30,1

715 1-9-6-11-3-5-7-1 200 62,8
Total jarak 102,9

107




Tabel Update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00150 | 0.00108 | 0.00302 | 0.00032 | 0.00142 | 0.00226 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00252 | 0.00409 | 0.00032
2 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00366 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00142 | 0.00032 | 0.00447
3 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00397 | 0.00032 | 0.00101 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
5 0.00150 | 0.00032 | 0.00397 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00408 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
6 0.00108 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00086 | 0.00032 | 0.00142 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00118 | 0.00193 | 0.00032
7 0.00302 | 0.00032 | 0.00101 | 0.00408 | 0.00086 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00162 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
8 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444
9 0.00142 | 0.00366 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00142 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00262 | 0.00167 | 0.00032
10 0.00226 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00302 | 0.00032 | 0.00033 | 0.00032
11 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
12 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
13 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00162 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00302 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00101 | 0.00032 | 0.00032
14 0.00252 | 0.00142 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00118 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00262 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00101 | 0.00032 | 0.00260 | 0.00032
15 0.00409 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00193 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00167 | 0.00033 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00260 | 0.00032 | 0.00032
16 0.00032 | 0.00447 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00444 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032 | 0.00032
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ITERASI 7

Table perhitungan Temporary (x104)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0121 | 0.0397 | 0.0538 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0107 | 0.0000 | 90.5341 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0400 | 0.0125 | 0.0344 | 0.1219 | 0.2913 | 0.0000 | 0.0383 | 0.0410 | 0.0825 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0392 | 44.7276
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0210 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0052 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0125 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0210 | 0.0052 | 0.0000 | 0.0250 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4101 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.2064 - 0.0250 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0293 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0236 0.0272 | 0.0728 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0508 | 0.0267 | 1.6406 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0400 | 0.0000
9 0.0000 | 2.2894 | 0.0299 | 0.0071 | 0.1972 | 0.0375 | 0.1982 | 0.0000 | 0.0521 | 0.0330 | 0.0410 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6664 | 0.1011
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0101 | 0.0087 | 0.0139 | 0.0262 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0079 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0378 | 0.0000
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0000 | 0.0177 | 0.0151 | 0.0164 | 0.0564 | 0.0000 | 0.0000 | 1.2323 | 0.0147 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0174 | 0.0000
13 0.0000 | 0.0439 | 0.0108 | 0.0081 | 0.0157 | 0.1365 | 0.0579 | 0.0728 | 3.8515 | 0.0111 | 0.0579 | 0.0000 | 3.9505 | 0.0549 | 0.0483
14 0.0000 | 0.1972 | 0.0122 | 0.0069 | 0.0658 | 0.0244 | 0.0629 | 0.7054 | 0.2197 | 0.0121 | 0.0460 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5304 | 0.0579
15 0.0000 | 0.0000 | 0.0114 | 0.0042 | 0.2556 | 0.0141 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0118 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.0000 | 0.0429 | 0.0155 | 0.0282 | 0.1982 | 11.0904 | 0.0000 | 0.0429 | 0.0383 | 0.0852 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0277 | 0.0000

109




Table perhitungan probabilitas

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0029 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.9958 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0027 | 0.0064 | 0.0000 | 0.0008 | 0.0009 | 0.0018 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0009 | 0.9846
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0048 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9952 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0000 | 0.9339 | 0.0000 | 0.0193 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0469 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 | 0.0000 | 0.0455 | 0.0112 | 0.0000 | 0.0542 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8892 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.3234 | 0.5915 | 0.0392 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0459 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.0000 | 0.0125 | 0.0059 | 0.0144 | 0.0385 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0268 | 0.0141 | 0.8667 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0212 | 0.0000
9 0.0000 | 0.6267 | 0.0082 | 0.0019 | 0.0540 | 0.0103 | 0.0543 | 0.0000 | 0.0143 | 0.0090 | 0.0112 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1824 | 0.0277
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0968 | 0.0831 | 0.1330 | 0.2507 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0751 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3613 | 0.0000
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0000 | 0.0129 | 0.0110 | 0.0120 | 0.0412 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8995 | 0.0107 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0127 | 0.0000
13 0.0000 | 0.0053 | 0.0013 | 0.0010 | 0.0019 | 0.0164 | 0.0070 | 0.0088 | 0.4629 | 0.0013 | 0.0070 | 0.0000 | 0.4748 | 0.0066 | 0.0058
14 0.0000 | 0.1016 | 0.0063 | 0.0035 | 0.0339 | 0.0126 | 0.0324 | 0.3634 | 0.1132 | 0.0062 | 0.0237 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2733 | 0.0298
15 0.0000 | 0.0000 | 0.0383 | 0.0140 | 0.8605 | 0.0475 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0397 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0013 | 0.0024 | 0.0171 | 0.9586 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0033 | 0.0074 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total Jarak
Permintaan (Km)
1-13-14-9-2-16-8-12-10-15-1 290 42,9
1-7-5-3-11-6-1 190 61,5
Total jarak | 104,4
Pembangkitan bilangan random untuk mutasi
Rute 1 13 14 9 2 16 8 12 10 15

0,3567 0,4983 0,4344 0,5652 0,6166 0,1133 0,8989 0,7546 0,7911

Rute 2 7 5 3 11 6 1

0,8150 0,6709 0,2009 0,2731 0,6251 0,5369

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-14-9-2-16-12-10-15-1 270 41,8
1-7-5-8-3-11-6-1 200 77,4
Total jarak 119,2

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)
9110 1-13-14-10-12-16-2-9-15-1 270 35,1
715 1-8-5-7-3-11-6--1 200 68,4
Total jarak 103,5
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Tabel Update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00135 | 0.00202 | 0.00272 | 0.00140 | 0.00128 | 0.00203 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00227 | 0.00445 | 0.00029
2 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00411 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00128 | 0.00029 | 0.00476
3 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00357 | 0.00029 | 0.00196 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029
5 0.00135 | 0.00029 | 0.00357 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00445 | 0.00140 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029
6 0.00202 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00077 | 0.00029 | 0.00128 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00106 | 0.00174 | 0.00029
7 0.00272 | 0.00029 | 0.00196 | 0.00445 | 0.00077 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00146 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029
8 0.00140 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00140 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00399 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00399
9 0.00128 | 0.00411 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00128 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00236 | 0.00249 | 0.00029
10 0.00203 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00272 | 0.00140 | 0.00030 | 0.00029
11 0.00029 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029
12 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00399 | 0.00029 | 0.00473 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00140
13 0.00473 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00146 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00272 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00196 | 0.00029 | 0.00029
14 0.00227 | 0.00128 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00106 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00236 | 0.00140 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00196 | 0.00029 | 0.00234 | 0.00029
15 0.00445 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00174 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00249 | 0.00030 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00234 | 0.00029 | 0.00029
16 0.00029 | 0.00476 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00399 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00140 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029 | 0.00029
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ITERASI 8

Tabel perhitungan Temporary (x10%)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0109 | 0.0358 | 0.1001 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0096 | 0.0000 | 96.5876 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0360 | 0.0113 | 0.0310 | 0.1098 | 0.0000 | 2.5666 | 0.0000 | 0.0369 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0352 | 0.0000
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0189 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0046 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0113 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0000 0.0046 | 0.0000 | 0.0225 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4376 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 0.0000 | 0.0000 | 0.3997 0.0225 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0264 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 0.2621 | 0.0212 | 0.0489 | 0.0245 | 0.0655 | 0.0000 | 0.1784 | 0.0000 | 0.0240 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0360 | 9.9814
9 0.0000 | 0.0000 | 0.0269 | 0.0064 | 0.1775 | 0.03837 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0297 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9956 | 0.0000
10 0.0000 | 0.0000 | 0.0091 | 0.0078 | 0.0125 | 0.0236 | 0.0457 | 0.0469 | 0.0000 | 0.0071 | 1.3147 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0340 | 0.0386
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0743 | 0.0159 | 0.0136 | 0.0148 | 0.0507 | 1.4765 | 0.0369 | 0.0000 | 0.0132 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0157 | 0.3753
13 0.0000 | 0.0395 | 0.0098 | 0.0073 | 0.0142 | 0.1228 | 0.0521 | 0.0655 | 3.4664 | 0.0100 | 0.0521 | 0.0000 | 7.6511 | 0.0494 | 0.0435
14 0.0000 | 0.1775 | 0.0110 | 0.0062 | 0.0592 | 0.0220 | 0.0566 | 0.6349 | 0.9670 | 0.0109 | 0.0414 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4773 | 0.0521
15 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0037 | 0.2300 | 0.0127 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0106 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
16 0.0000 | 47.6242 | 0.0386 | 0.0140 | 0.0254 | 0.1784 | 0.0000 | 0.0910 | 0.0000 | 0.0345 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0249 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total Jarak
Permintaan (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-7-5-3-11-6-1 190 61,5
Total jarak | 97,7
Pembangkitan bilangan random untuk mutasi
Rute 1 13 14 10 12 8 16 2 9

Rute 2

7

0,9501 10,2311 0,6068 0,4860

5 3

0,6154 10,4337 0,7919

11 6 1
0,9218 0,7382 10,1763

15

0,8913 0,7621 0,4565 0,0185 0,8214

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)
1-13-10-12-8-16-2-9-15-1 265 33,6
1-7-5-3-11-6-14-1 215 62,1
Total jarak 95,7

Rute hasil 2-opt

move Rute Total permintaan Jarak (Km)
10 | 15 1-13-15-9-2-16-8-12-10-1 265 33,9
7 5 1-5-7-3-11-6-14-1 215 65,2
Total jarak 99,1
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Tabel Update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00121 | 0.00182 | 0.00334 | 0.00126 | 0.00115 | 0.00183 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00298 | 0.00474 | 0.00026
2 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00447 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00115 | 0.00026 | 0.00500
3 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00403 | 0.00026 | 0.00176 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026
5 0.00121 | 0.00026 | 0.00403 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00474 | 0.00126 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026
6 0.00182 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00069 | 0.00026 | 0.00115 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00200 | 0.00157 | 0.00026
7 0.00334 | 0.00026 | 0.00176 | 0.00474 | 0.00069 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00131 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026
8 0.00126 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00126 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00437 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00437
9 0.00115 | 0.00447 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00115 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00213 | 0.00316 | 0.00026
10 0.00183 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00334 | 0.00126 | 0.00027 | 0.00026
11 0.00026 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026
12 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00437 | 0.00026 | 0.00497 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00126
13 0.00497 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00131 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00334 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00176 | 0.00026 | 0.00026
14 0.00298 | 0.00115 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00200 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00213 | 0.00126 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00176 | 0.00026 | 0.00211 | 0.00026
15 0.00474 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00157 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00316 | 0.00027 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00211 | 0.00026 | 0.00026
16 0.00026 | 0.00500 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00437 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00126 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026 | 0.00026
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ITERASI 9
Tabel perhitungan Temporary (x10)

Lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0.0000 | 0.0000 | 0.0098 | 0.0322 | 0.0901 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0087 | 0.0000 | 101.4908 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0324 | 0.0102 | 0.0279 | 0.0988 | 0.0000 | 2.7911 | 0.0000 | 0.0332 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0317 | 0.0000

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0170 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0279 0.0042 | 0.0000 | 0.0202 | 0.0220 | 0.1598 | 0.0113 | 0.4598 | 0.0133 | 0.0127 | 0.1114 | 0.2070 | 0.0229

0.0000 | 0.0000 | 0.3598 - 0.0202 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0238 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.2359 | 0.0191 | 0.0440 | 0.0220 | 0.0590 | 0.0000 | 0.1606 | 0.0000 | 0.0216 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0324 | 10.9337

0.0000 | 0.0000 | 0.0242 | 0.0057 | 0.1598 | 0.0304 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0268 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.2622 | 0.0000

10 0.0000 | 0.0310 | 0.0082 | 0.0070 | 0.0113 | 0.0212 | 0.0412 | 0.0422 | 0.0000 | 0.0064 | 1.3814 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0306 | 0.0347

11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ‘ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

12 0.0000 | 0.0668 | 0.0143 | 0.0122 | 0.0133 | 0.0457 | 1.6174 | 0.0332 | 0.0000 | 0.0119 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0141 | 0.3378

13 0.0000 | 0.0356 | 0.0088 | 0.0066 | 0.0127 | 0.1106 | 0.0469 | 0.0590 | 4.2612 | 0.0090 | 0.0469 | 0.0000 | 6.8860 | 0.0445 | 0.0392

14 0.0000 | 0.1598 | 0.0099 | 0.0056 | 0.1114 | 0.0198 | 0.0510 | 0.5714 | 0.8703 | 0.0098 | 0.0373 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4296 | 0.0469

15 0.9961 | 0.0317 | 0.0092 | 0.0034 | 0.2070 | 0.0114 | 0.0324 | 1.2622 | 0.0306 | 0.0096 | 0.0141 | 0.0445 | 0.4296 | 0.0000 | 0.0224

16 0.0000 | 49.9705 | 0.0347 | 0.0126 | 0.0229 | 0.1606 | 0.0000 | 0.0819 | 0.0000 | 0.0310 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0224 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total Jarak
Permintaan (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-7-5-3-11-6-1 190 61,5
Total jarak | 97,7

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1 \ 13 14 10 12 8 16 2 9 15

| 00153 0,7468 |0,4451 09318 0,4660 04184 08462 05201 05026
Rute 2 \ 7 5 3

11 6 1
‘ 0,6721 0,8381 10,1961 0,6813 10,3795 0,8318

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)

1-13-14-10-12-8-2-9-15-1 240 36,5

1-7-5-3-11-16-6-1 240 70,8

Total jarak 107,3

Rute hasil 2-opt
move Rute Total permintaan Jarak (Km)

10 | 15 1-13-14-15-9-2-8-12-10-1 240 35,2
16 | 6 1-7-5-3-11-6-16-1 240 66,2
Total jarak 101,4
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Tabel

Update pheromone global

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00109 | 0.00163 | 0.00385 | 0.00113 | 0.00104 | 0.00262 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00268 | 0.00427 | 0.00135
2 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00135 | 0.00476 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00104 | 0.00023 | 0.00450
3 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00441 | 0.00023 | 0.00159 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023
5 0.00109 | 0.00023 | 0.00441 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00498 | 0.00113 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023
6 0.00163 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00132 | 0.00023 | 0.00062 | 0.00023 | 0.00104 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00180 | 0.00141 | 0.00135
7 0.00385 | 0.00023 | 0.00159 | 0.00389 | 0.00062 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00118 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023
8 0.00113 | 0.00135 | 0.00023 | 0.00113 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00468 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00394
9 0.00104 | 0.00476 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00104 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00191 | 0.00370 | 0.00023
10 | 0.00262 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00301 | 0.00113 | 0.00024 | 0.00023
11 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023
12 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00468 | 0.00023 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00113
13 | 0.00517 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00118 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00301 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00257 | 0.00023 | 0.00023
14 | 0.00268 | 0.00104 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00180 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00191 | 0.00113 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00257 | 0.00023 | 0.00284 | 0.00023
15 | 0.00427 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00141 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00370 | 0.00024 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00284 | 0.00023 | 0.00023
16 | 0.00135 | 0.00410 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00135 | 0.00023 | 0.00394 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00113 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00023
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ITERASI 10

Tabel perhitungan Temprorary (x10)

lokasi 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0000 | 0.0000 | 0.0088 | 0.0290 | 0.0811 -l 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0078 | 0.0000 | 105.4625 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 0.0000 | 0.0000 | 0.0292 | 0.0091 | 0.0251 | 0.0889 | 0.0000 | 2.9730 | 0.0000 | 0.0299 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0285 | 0.0000
3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0153 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ! 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 0.0000 | 0.0038 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0091 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 0.0251 0.0214 | 0.0000 | 0.0182 | 0.0198 | 0.1438 | 0.0101 | 0.4778 | 0.0120 | 0.0115 | 0.1003 | 0.1863 | 0.1199
7 0.0000 | 0.0000 | 0.3238 ! 0.0182 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0214 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 0.0000 | 1.2375 | 0.0172 | 0.0396 | 0.0198 | 0.0531 | 0.0000 | 0.1445 | 0.0000 | 0.0195 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0292 | 9.8403
9 0.0000 | 0.0000 | 0.0218 | 0.0051 | 0.1438 | 0.0273 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0241 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.4782 | 0.0000
10 0.0000 | 0.0279 | 0.0074 | 0.0063 | 0.0101 | 0.0191 | 0.0370 | 0.0380 | 0.0000 | 0.0057 | 1.4355 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0275 | 0.0313
11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 -l 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 0.0000 | 0.0602 | 0.0129 | 0.0110 | 0.0120 | 0.0411 | 1.7315 | 0.0299 | 0.0000 | 0.0107 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0127 | 0.3040
13 0.0000 | 0.0320 | 0.0079 | 0.0059 | 0.0115 | 0.0995 | 0.0422 | 0.0531 | 3.8351 | 0.0081 | 0.0422 | 0.0000 | 10.0288 | 0.0400 | 0.0352
14 0.0000 | 0.1438 | 0.0089 | 0.0050 | 0.1003 | 0.0178 | 0.0459 | 0.5143 | 0.7833 | 0.0088 | 0.0336 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5805 | 0.0422
15 0.8965 | 0.0285 | 0.0083 | 0.0030 | 0.1863 | 0.0103 | 0.0292 | 1.4782 | 0.0275 | 0.0086 | 0.0127 | 0.0400 | 0.5805 | 0.0000 | 0.0202
16 0.0000 | 41.0133 | 0.0313 | 0.0113 | 0.1199 | 0.1445 | 0.0000 | 0.0737 | 0.0000 | 0.0279 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0202 | 0.0000
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Rute hasil Ant Colony Optimization

Rute Total Jarak
Permintaan (Km)
1-13-14-10-12-8-16-2-9-15-1 290 36,2
1-7-5-3-11-6-1 190 61,5
Total jarak | 97,7

Pembangkitan bilangan random untuk mutasi

Rute 1 13 14 10 12 8 16 2 9 15

0,7259 0,5798 0,7604 0,5298 0,6405 0,2091 0,3798 0,9833 10,4808
Rute 2 7 5 3

11 6 1
0,4611 0,5678 0,7942 0,0592 0,6029 10,0503

Rute terbaik hasil mutasi

Rute Total permintaan | Jarak (Km)

1-13-14-10-13-8-16-2-9-1 240 31,3

1-7-5-3-11-6-15-1 240 62,9

Total jarak 94,2

Rute hasil 2-opt
move Rute Total permintaan Jarak (Km)

10| 9 1-13-14-9-2-16-8-12-10-1 240 29
7 |15 1-5-7-3-11-6-14-1 240 62,9
Total jarak 91,0
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Update Pheromone global
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