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ABSTRAK

ALGORITMA PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) DAN

APLIKASINYA PADA MASALAH CAPACITATED VEHICLE ROUTING

PROBLEM (CVRP)

Oleh

MAULIDAUYUN FUADIYAH

14610024

Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) merupakan suatu per-
masalahan yang berkaitan dengan penentuan rute optimal yang melibatkan lebih
dari satu kendaraan dengan memperhatikan beberapa kendala untuk melayani se-
jumlah agen sesuai permintaannya masing-masing dengan menambahkan kendala
kapasitas kendaraan. Penelitian ini akan membahas mengenai konsep dan langkah
algoritma particle swarm optimization (PSO) untuk menyelesaikan masalah CVRP
dan menerapkan algoritma PSO dalam kasus pendistribusian zakat fitrah.

Penyelesaian masalah CVRP dimulai dengan pembentukan kelompok (clus-
tering) menggunakan algoritma sweep kemudian hasil setiap cluster dioptimalkan
menggunakan algoritma PSO. Proses algoritma PSO dimulai dengan inisialisasi sis-
tem untuk menentukan parameter yang akan digunakan. Kemudian membangkitkan
posisi dan kecepatan awal secara random. Proses selanjutnya adalah menghitung
nilai fungsi tujuan dan proses terakhir adalah menentukan Pbest atau posisi terbaik
pada suatu partikel dan Gbest atau posisi terbaik untuk seluruh partikel.

Pada tahap clustering didapatkan dua cluster atau dua rute kendaraan. Ke-
mudian pada tahap pengoptimalan rute menggunakan algoritma PSO dengan 50
partikel dan iterasi sebanyak 1000 kali diperoleh total jarak tempuh kendaraan 28.05
km untuk kendaraan pertama dan 100.9 km untuk kendaraan kedua.
Kata Kunci : Algoritma PSO, Algoritma Sweep, CVRP, Pendistribusian Zakat Fi-
trah
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ABSTRACT

PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) ALGORITHM AND ITS

APPLICATION IN CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM

CVRP

By

MAULIDAUYUN FUADIYAH

14610024

Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) is a problem related to op-
timal route determination involving more than one vehicle with some obstacles to
serve a number of agents at their request by adding vehicle capacity constraints.
This research will discuss about concept and step of particle swarm optimization
(PSO) algorithm to solve CVRP problem and apply PSO algorithm in case of dis-
tribution of zakat firah.

Resolving CVRP issues begins with clustering using sweep algorithms and
the results of each cluster are optimized using the PSO algorithm. The process of
the PSO algorithm starts with the system initialization to determine the parameters
to be used. Then generate random position and initial velocity. The next process is
to calculate the value of the objective function and the final process is to determine
the Pbest or the best position on a particle and Gbest or the best position for all
particles.

At the clustering stage, two clusters or two vehicle routes are obtained. Then
at the route optimization stage using PSO algorithm with 50 particles and iteration
as much as 1000 times obtained total vehicle mileage 28.05 km for first vehicle and
100.9 km for second vehicle.
Keywords: PSO Algorithm, Sweep Algorithm, CVRP, Distribution of Zakat Fitrah

xix



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan jasa pengiriman yang semakin cepat merupakan salah satu

permasalahan yang dihadapi oleh hampir semua perusahaan. Hal ini berdampak

pada persaingan perusahaan yang cukup berat. Permasalahan ini menuntut setiap

perusahaan untuk memiliki strategi yang tepat dalam pendistribusian produknya.

Secara garis besar, distribusi merupakan pergerakan bahan maupun ko-

moditas dari satu titik ke titik lainnya dalam rantai pasok dan termasuk di dalamnya

transportasi (pengangkutan) dan pergudangan [Russel dan Taylor,,2009]. Distribusi

merupakan suatu hal yang paling penting dalam suatu kegiatan pemasaran karena

meskipun produk yang dihasilkan mempunyai kualitas yang baik, harga yang cukup

bersaing, periklanan yang mendukung tetapi jika tidak diimbangi dengan distribusi

yang efektif maka produk tersebut tidak akan sampai ke tangan konsumen dengan

tepat waktu yang tentunya akan berdampak buruk pada perusahaan. Sebaliknya,

distribusi yang efektif akan memperlancar arus atau akses barang oleh konsumen

sehingga dapat diperoleh kemudahan untuk mendapatkannya dan akan berdampak

pada bertambahnya keuntungan bagi perusahaan.

Dalam sistem distribusi, rute yang dipilih merupakan elemen ter-

penting dalam menentukan jarak yang harus ditempuh dan biaya yang

harus dikeluarkan. Pentingnya pemilihan rute pendistribusian barang yang tepat

diharapkan dapat membantu memecahkan permasalahan yang ada. Misalnya waktu

1
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tempuh yang digunakan oleh perusahaan untuk mendistribusikan barang menjadi

lebih efisien sehingga perusahaan bisa menambah target pengiriman dalam sekali

distribusi. Selain itu rute yang pendek akan mengurangi biaya yang dikeluarkan

untuk pendistribusian barang sehingga keuntungan yang didapat oleh perusahaan

juga akan meningkat (optimal).

Rute pendistribusian barang dari satu perusahaan ke beberapa customer se-

cara abstrak dapat disajikan dengan suatu graf, dimana perusahaan dan customer

digambarkan sebagai simpul (vertex). Sedangkan jalan yang menghubungkan an-

tara beberapa perusahaan dan depot (customer) digambarkan sebagai sisi (edge).

Dalam kajian teori graf salah satu masalah optimasi yang sering dijumpai dalam

pencarian rute terpendek adalah Traveling Salesman Problem (TSP). Sedangkan

pencarian rute terpendek yang dilakukan oleh lebih dari dua kendaraan disebut Ve-

hicle Routing Problem (VRP). Tujuan dari penyelesaian VRP adalah untuk memini-

mumkan biaya transportasi secara keseluruhan, meminimumkan jumlah kendaraan

yang digunakan untuk melayani seluruh customer, menyeimbangkan rute dan

meminimumkan penalti [Toth & Vigo,,2002].

Batasan-batasan dalam penyelesaian VRP antara lain adalah kapasitas

kendaraan, waktu pengantaran dan persebaran depot dan customer. Menurut Wijaya

dkk (2004) Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) merupakan salah satu

variasi yang paling umum dari masalah VRP, dimana terdapat penambahan kendala

berupa kapasitas kendaraan yang homogen (identik) untuk mengunjungi sejumlah

agen sesuai dengan permintaannya masing-masing.

CVRP dapat diselesaikan dengan berbagai metode yang berbeda. Metode

yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini dibagi menjadi dua

kategori, yang pertama metode eksak (mathematical-programming-based) dan yang
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kedua approximate (heuristik dan metaheuristik).

Metode heuristik merupakan metode yang tidak mengeksplorasi solusi, dan

solusi yang didapatkan kualitasnya cukup baik dengan waktu perhitungan yang

singkat. Menurut Judea Pearl (1984), metode heuristik bekerja berdasarkan strategi

pencarian pintar pada pemecahan masalah melalui komputer dengan menggunakan

pendekatan. Beberapa metode heuristik yang sering digunakan adalah clarke and

wrights savings dan algoritma sweep. Contoh penelitian mengenai metode heuristik

adalah penelitian yang dilakukan oleh Cahyaningsih (2015) mengenai penyelesaian

CVRP menggunakan algoritma sweep. Hasil dari penelitian ini yaitu didapatkan

rute kendaraan yang lebih minimum dibandingkan dengan rute sebelumnya.

Metode metaheuristik merupakan prosedur pencarian solusi umum untuk

melakukan eksplorasi yang lebih dalam pada daerah yang menjanjikan dari ruang

solusi yang ada [Dreo, Petrwosky, dan Taillard,2006]. Metode metaheuristik memi-

liki kelebihan dibanding algoritma optimasi tradisional yang lainnya, yaitu kemam-

puan untuk menghasilkan solusi mendekati optimal (near-optimum) dalam waktu

singkat. Beberapa metode metaheuristik yang dapat digunakan antara lain variable

neighborhood search, greedy randomized adaptive search procedure, stohastic lo-

cal search, iterated local search, genetic algorithm, scatter search, differential evo-

lution, ant colony system, simulated annealing. tabu search, dan particle swarm op-

timization (PSO) [Utomo dkk,,2005]. Venkatesan et al (2011) dalam penelitiannya

mencoba menggunakan salah satu algoritma metaheuristik yaitu algoritma particle

swarm optimization yang digunakan untuk mengoptimalkan rute yang sebelumnya

telah dibentuk menggunakan algoritma heuristik yaitu algoritma clark and wright

dan algoritma sweep. Dalam penelitian ini kombinasi algoritma sweep dan particle

swarm optimization menghasilkan rute yang lebih minimum daripada kombinasi
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algoritma clark and wright dan particle swarm optimization.

Dari pembuktian di atas, ternyata algoritma PSO memiliki keunggulan yang

berpotensi untuk mengefisiensi rute kendaraan untuk mendapatkan jalur rute pendis-

tribusian terpendek. Pada penelitian ini peneliti akan mencoba membahas mengenai

algoritma PSO dan pengaplikasiannya pada masalah pendistribusian zakat fitrah.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka

rumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dan langkah algoritma particle swarm optimization untuk

menyelesaikan CVRP ?

2. Bagaimana penerapan algoritma particle swarm optimization dalam kasus

pendistribusian zakat fitrah?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1. Menjelaskan konsep dan langkah algoritma particle swarm optimization un-

tuk menyelesaikan CVRP.

2. Menerapkan algoritma particle swarm optimization (PSO) dalam kasus pendis-

tribusian zakat fitrah.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pemba-

ca antara lain:
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1. Manfaat bagi akademisi yaitu menambah pemahaman dari aplikasi teori graf

terhadap penerapan algoritma particle swarm optimization pada optimasi rute.

2. Memberikan masukan bagi perusahaan dalam menentukan rute pendistribu-

sian produk yang optimal guna meminimalkan jarak yang ditem-

puh kendaraan, sehingga perusahaan dapat melakukan penghematan dalam

ongkos bahan bakar dan waktu tempuh kendaraan.

1.5. Batasan Masalah

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, ditetapkan beberapa batasan masalah se-

bagai berikut:

1. Faktor kemacetan jalan diabaikan.

2. Waktu tempuh antar depot dan waktu pelayanan di setiap depot diabaikan.

3. Setiap kendaraan memiliki kapasitas yang sama dan dalam keadaan yang

bagus.

4. Kecepatan kendaraan konstan, yaitu 40 km/jam.

5. Kondisi jalan yang rusak diabaikan.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka tugas akhir ini terdiri dari beberapa buku penelitian se-

belumnya, antara lain buku karangan Dwi Ana Ratna Wati yang berjudul Sistem

Kendali Cerdas yang diterbitkan pada tahun 2011 dan buku karangan Santoso dkk

yang berjudul Metoda Metaheuristik: Konsep dan Implemantasi yang diterbitkan

pada tahun 2011. Dalam buku tersebut, dijelaskan bahwa algoritma particle swarm

optimization (PSO) dapat diterapkan dalam berbagai permasalahan antara lain:
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perancangan pengendali PID, Travelling Salesman Problem (TSP), dan Vehicle Rout-

ing Problem (VRP).

Selain itu, digunakan juga tinjauan pustaka dari beberapa penelitian terdahu-

lu yang terkait dengan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), algoritma

particle swarm optimization (PSO), dan algoritma sweep. Hal ini berguna sebagai

bahan rujukan dan pembanding antara penelitian yang telah dilakukan sebelumnya

dengan penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti.

Venkatesan et al (2011) dalam jurnalnya yang berjudul Optimization of Ca-

pacitated Vehicle Routing Problem Using PSO membandingkan dua algoritma, yaitu

algoritma sweep dan algoritma clark and wright’s savings dalam membentuk clus-

ter. Kemudian keduanya dioptimalkan menggunakan algoritma PSO untuk menge-

tahui algoritma mana yang menghasilkan rute yang paling minimum diantara

keduanya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma sweep memberikan

rute yang lebih minimum daripada algoritma clark and wright’s savings. Selisih

keduanya adalah 45 atau sebesar 6.35% dengan total jarak yang dilalui oleh seluruh

kendaraan menggunakan pendekatan sweep adalah 664 sedangkan menggunakan

pendekatan clark and wright’s savings adalah 709.

Cahyaningsih (2015) dalam jurnalnya yang berjudul Penyelesaian Capaci-

tated Vehicle Routing Problem (CVRP) Menggunakan Algoritma Sweep untuk Op-

timasi Rute Distribusi Surat Kabar Kedaulatan Rakyat bertujuan meminimalkan

jarak tempuh kendaraan pada rute distribusi surat kabar Kedaulatan Rakyat

di wilayah Kabupaten Sleman, DIY menggunakan algoritma sweep dengan tipe

permasalahan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP). Pada penelitian ini

customer dikelompokkan terlebih dahulu berdasarkan sudut polar, kemudian diten-

tukan masing-masing rute setiap cluster dengan metode Nearest Neighbour. Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa rute usulan 32 km lebih sedikit dari rute awalan

dan waktu tempuh kendaraan berkurang 23 menit. Presentasi penghematan jarak

tempuh kendaraan sebesar 18.29%.

Prathama dan Sulistyo (2016) dalam jurnalnya yang berjudul Penentuan

Rute Distribusi Bantuan Medis untuk Bencana Erupsi Gunung Merapi di Yogyakar-

ta membagi 3 skenario pada kasus CVRP logistik bencana, yaitu skenario pertama

(pra-erupsi), skenario kedua (erupsi), dan skenario ketiga (pasca erupsi). Kemudi-

an kasus ini diselesaikan dengan menggunakan metode metaheuristik, yaitu parti-

cle swarm optimization (PSO) dan simulated annealing (SA). Hasil dari penelitian

ini adalah didapatkan model untuk menentukan rute optimal dalam skenario yang

ada dengan jumlah pos pengungsian yang berbeda dengan menggunakan parameter

yang telah disesuaikan dengan setiap skenario untuk mendapatkan hasil komputasi

yang optimal.

Anshori (2016) dalam skripsinya yang berjudul Rancang Bangun Quad-

copter untuk Pencarian Rute Optimum pada Kebakaran Lahan Gambut Menggu-

nakan Metode Particle Swarm Optimization membahas tentang pencarian jalur ter-

pendek dengan menggunakan metode particle swarm optimization dengan mengi-

dentifikasi peat fire menggunakan drone untuk visualisasi rute pemadaman berbasis

sistem informasi geografis.

Fradina (2017) dalam skripsinya yang berjudul Penerapan Algoritma Geneti-

ka dan Algoritam Sweep Pada Penyelesaian Capacitated Vehicle Routing Problem

(CVRP) Untuk Optimasi Pendistribusian Gula membahas mengenai pencarian rute

terpendek untuk pendsitribusian gula menggunakan algoritma genetika dan algo-

ritma sweep. Hasil dari penelitian ini adalah perhitungan menggunakan algoritma

genetika menghasilkan total jarak dan waktu tempuh yang lebih baik dibandingkan
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algoritma sweep.

Skripsi ini akan membahas mengenai implementasi dari algoritma particle

swarm optimization pada pendistribusian zakat fitrah. Selain itu dalam skripsi ini

juga akan digunakan Algoritma Sweep dalam langkah clustering untuk mengelom-

pokkan mustahiq yang mempunyai titik koordinat yang berdekatan.

Adapun perbedaan penelitian sebelumnya dibandingkan dengan penelitian

skripsi ini disajikan dalam Tabel 1.1 sebagai berikut.

Tabel 1.1 Posisi Penelitian Terdahulu

No Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan

1. S.R.Venkatesan,

D.Logendran &

D.Chandramohan

(2011)

Optimization of

Capacitated

Vehicle Routing

Problem Using PSO

Membandingkan dua

algoritma, yaitu algoritma

sweep dan algoritma clark

and wright dalam membentuk

cluster. Kemudian keduanya

dioptimalkan menggunakan

algoritma PSO untuk

mengetahui algoritma mana

yang menghasilkan rute yang

paling minimum diantara

keduanya.
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2. Wahyu Kartika

Cahyaningsih,

Eminugroho

Ratna Sari

& Kuswari

Hernawati (2015)

Penyelesaian Capacitated

Vehicle Routing Problem

(CVRP) Menggunakan

Algoritma Sweep untuk

Optimasi Rute Distribusi

Surat Kabar Kedaulatan

Rakyat

Membahas mengenai konsep

dan cara kerja algoritma

sweep serta aplikasinya dalam

menentukan rute terpendek

pendistribusian surat kabar

Kedaultan Rakyat.

3. Wahyu Anditya

Prathama & Sinta

Rahmawidya

Sulistyo (2016)

Penentuan Rute Distribusi

Bantuan Medis untuk

Bencana Erupsi Gunung

Merapi di Yogyakarta

Membahas mengenai konsep

dan cara kerja algoritma

particle swarm optimization

dan simulated annealing serta

aplikasinya dalam menentukan

rute terpendek pendistribusian

bantuan medis untuk bencana

erupsi gunung merapi di

Yogyakarta.

4. Syaifudin

Anshori (2016)

Rancang Bangun

Quadcopter untuk

Pencarian Rute Optimum

pada Kebakaran Lahan

Gambut Menggunakan

Metode Particle Swarm

Optimization

Membahas mengenai

pencarian jalur terpendek

dengan menggunakan

metode particle swarm

optimization dengan

mengidentifikasi peat fire

menggunakan drone untuk
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visualisasi rute pemadaman

berbasis sistem informasi

geografis dalam pencarian

rute optimum pada kebakaran

lahan gambut.

5. Septia Eva

Fradina (2017)

Penerapan Algoritma

Genetika dan Algoritma

Sweep Pada Penyelesaian

Capacitated Vehicle

Routing Problem (CVRP)

untuk Optimasi

Pendistribusian Gula

Membahas mengenai

pencarian rute terpendek

untuk pendsitribusian gula

menggunakan algoritma

genetika dan algoritma

sweep.

6. Maulidauyun

Fuadiyah

Algoritma Particle Swarm

Optimization (PSO) dan

Aplikasinya Pada Masalah

Capacitated Vehicle

Routing Problem (CVRP)

Membahas mengenai konsep

dan cara kerja algoritma

particle swarm optimization

dengan bantuan algoritma

sweep dalam langkah

clustering untuk menentukan

rute terpendek pendistribusian

barang.

1.7. Metodologi Penelitian

Langkah-langkah penelitian digambarkan melalui diagram alir metodologi

penelitian pada Gambar 1.1 dengan penjelasan sebagai berikut:
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Gambar 1.1 Bagan Alir Metodologi Penelitian

1. Identifikasi Masalah

Tahap ini, untuk memfokuskan penelitian, masalah yang dirumuskan yaitu

optimasi CVRP dengan pendekatan algoritma particle swarm optimization

untuk mendapatkan rute distribusi terbaik.
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2. Studi Literatur

Studi literatur didapat dari berbagai sumber seperti buku, jurnal dan informasi-

informasi lain. Ruang lingkup studi literatur adalah mengenai pendekatan

particle swarm optimization dan Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP).

3. Pengumpulan data

Pada tahap ini dilakukan pendefinisian data-data yang dibutuhkan untuk men-

dapatkan solusi CVRP pada perusahaan. Pengumpulan data dilakukan

dengan mengumpulkan data primer dan sekunder. Data primer di-

dapatkan dengan cara observasi pengukuran jarak dari depot ke semua titik

kirim dan antar titik kirim, sedangkan data sekunder diperoleh dari wawan-

cara dan pengumpulan dokumen perusahaan.

4. Model CVRP

Pada tahap ini data yang telah didapat dibawa kedalam model CVRP dengan

memberikan beberapa asumsi dan juga kendala.

5. Pengelompokan Customer

Pengelompokan customer dilakukan dengan modifikasi algoritma sweep

dengan bantuan google maps untuk mencari titik lokasi customer kemudi-

an dirubah ke dalam bentuk koordinat kartesius sebelum dibawa ke bentuk

koordinat polar dengan bantuan apliksi Geogebra.

6. Perumusan Model TSP

Tahap ini dilakukan perumusan model TSP yang didapat pada saat pengelom-

pokan customer menggunakan algoritma sweep. Perumusan model TSP meng-

gunakan algoritma particle swarm optimization untuk mengoptimalkan rute

kendaraan.
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7. Pengolahan Data

Tahap pengolahan data adalah perancangan solusi rute distribusi terbaik dari

data-data yang telah didapatkan sebelumnya dalam proses pengumpulan da-

ta. Pencarian solusi rute distribusi terbaik menggunakan algoritma particle

swarm optimization dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB.

8. Analisis Hasil

Tahap analisis solusi dilakukan untuk melihat solusi rute distribusi yang di-

dapat dengan menggunakan pendekatan particle swarm optimization (PSO)

dan perbandingan hasil rute dengan rute yang telah ada sebelumnya.

9. Kesimpulan dan Saran

Tahap kesimpulan dilakukan untuk menyatakan hasil tahapan analisis dan

penelitian secara keseluruhan.

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini untuk memberikan gambaran menyeluruh untuk

memudahkan penelitian ini, secara garis besar sistematikanya sebagai berikut:

BAB I : PENDAHULUAN

Bab pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, man-

faat penelitian, batasan masalah, tinjauan pustaka, metodologi penelitian dan sis-

tematika penulisan.

BAB II : LANDASAN TEORI

Landasan teori berisi masalah optimasi, masalah distribusi, teori graf, Travelling

Salesman Problem (TSP), dan Vehicle Routing Problem (VRP).
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BAB III : PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) PADA

CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM(CVRP)

Pada bab ini berisi Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), algoritma sweep,

dan algoritma particle swarm optimization.

BAB IV : IMPLEMENTASI ALGORITMA PSO PADA MASALAH

PENDISTRIBUSIAN ZAKAT FITRAH BAZNAS KOTA YOGYAKARTA

Pada bab ini akan dibahas mengenai penerapan algoritma particle swarm optimiza-

tion (PSO) dalam optimasi distribusi zakat fitrah.

BAB V : PENUTUP

Dalam bab ini diuraikan tentang kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang

telah dilakukan, saran yang dapat diberikan kepada Baznas Kota Yogyakarta, dan

saran untuk penelitian yang akan datang.



BAB V

PENUTUP

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

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

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan mengenai algoritma particle swarm optimization

dan aplikasinya pada masalah capacitated vehicle routing problem (CVRP) dalam

kasus pendistribusian zakat fitrah oleh Baznas Kota Yogyakarta, diperoleh hasil

sebagai berikut :

1. Konsep dan langkah algoritma PSO untuk menyelesaikan CVRP adalah

sebagai berikut:

Langkah pertama adalah clustering atau pengelompokan menggunakan

algoritma sweep untuk mengubah permasalahan CVRP menjadi per-

masalahan TSP, kemudian pembentukan rute TSP menggunakan algoritma

PSO.

2. Penerapan algoritma PSO dalam kasus pendistribusian zakat fitrah oleh

Baznas Kota Yogyakarta adalah sebagai berikut:

(a) Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

i. Setiap permintaan dari mustahiq dapat dipenuhi oleh pihak Baz-

nas Kota Yogyakarta

94
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ii. Sebanyak 3.317 kg dari jumlah zakat fitrah yang masuk

ke Baznas Kota Yogyakarta akan didistribusikan kepada

para mustahiq yang berasal dari beberapa kelompok,

instansi maupun organisasi menggunakan kendaraan yang ada

dan sisanya dibagikan kepada mustahiq perorangan, dalam hal

ini yang dimaksud adalah pegawai Baznas kota Yogyakarta

dan juga warga di sekitaran kantor Baznas Kota Yo-

gyakarta sehingga pendistribusiannya tidak memerlukan rute

pendistribusian karena para mustahiq mengambil sendiri zakat

fitrah di kantor Baznas Kota Yogyakarta.

iii. Kendaraan yang digunakan mempunyai kapasitas yang sama yaitu

2085 kg.

iv. Setiap mustahiq terhubung satu sama lain dan jarak antar mustahiq

simetris, artinya cij = cji.

(b) Model matematika CVRP untuk optimasi rute distribusi zakat fitrah

Baznas Kota Yogyakarta adalah sebagai berikut:

Meminimumkan rute pendistribusian dengan total kendaraan 2 unit,

dimulai dari kantor Baznas Kota Yogyakarta ke sejumlah mustahiq yang

berjumlah 31 dan kendaraan kembali lagi ke kantor Baznas Ko-

ta Yogyakarta. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan sebagai

berikut:

Minimize
2∑

k=1

31∑
i=0

32∑
j=1

cijkxijk. (5.1)

Kendala yang digunakan adalah sebagai berikut:

i Setiap customer dikunjungi tepat satu kali oleh suatu kendaraan∑2
k=1

∑32
j=1 xijk = 1 ∀i ∈ V − {32}
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ii Setiap kendaraan yang mengunjungi satu customer pasti akan mening-

galkan customer tersebut∑31
i=0 xik −

∑32
j=1 xjk = 0, ∀k ∈ K, K = {1, 2}.

iii Total permintaan semua customer dalam satu rute tidak melebihi

kapasitas kendaraan∑32
j=1 qj(

∑31
i=0 xijk) ≤ 2085, ∀k ∈ K, K = {1, 2}.

iv Setiap rute berawal dari titik 0 yaitu Baznas Kota Yogyakarta∑32
j=1 x0jk ≤ 1, ∀k ∈ K, K = {1, 2}.

(c) Rute yang terbentuk berdasarkan hasil algoritma PSO menggunakan

bantuan software Matlab adalah sebagai berikut:

Rute kendaraaat I = Kantor Baznas Kota Yogyakarta Jalan Ke-

nari 56, Muja Muju, Umbulharjo, Kota Yogyakarta - Jalan Bi-

masakti No.1 Gondokusuman, Yogyakarta - Jalan Ketandan Yogyakarta

- Jogoyudan JT 3/780 Yogyakarta - Jalan Sidomulyo, Bener, Tegalrejo,

Kota Yogyakarta - Badran RT 38 RW 08 Kelurahan Bumijo Kecamatan

Jetis Kota Yogyakarta - Badran RT 38 RW 09 Kelurahan Bumijo Ke-

camatan Jetis Kota Yogyakarta - Jalan Pringgokusuman 12 Yogyakar-

ta - Jl.Bhayangkara No.6, Ngupasan, Gondomanan, Kota Yogyakarta -

Jalan RE Martadinata No.114 Yogyakarta - Jalan Panembahan Senopati

Yogyakarta - Jalan Masjid No. 07 Pakualaman Yogyakarta - Bangun-

rejo RT 52 RW 12 Kelurahan Kricak Kecamatan Tegalrejo Yogyakarta

- Jalan Munir No.109, Serangan, Ngampilan, Notoprajan, Ngampilan,

Kota Yogyakarta - Kantor Baznas Kota Yogyakarta dengan total jarak

yang ditempuh sebanyak 28.05 km.

Rute kendaraan II = Kantor Baznas Kota Yogyakarta Jalan Kenari 56,
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Muja Muju, Umbulharjo, Kota Yogyakarta - Jl. Kusumanegara No.9,

Semaki, Umbulharjo, Kota Yogyakarta - RW 03 Glagah Kelurahan Warung-

boto, Umbulharjo, Yogyakarta - Jalan Pramuka 68 Giwangan, Umbul-

harjo,Yogyakarta - Giwangan VII No. 2 RT2 / RW1, Umbulharjo, Gi-

wangan, Yogyakarta - Gambiran RT 51 RW 13 Kelurahan Pandeyan

Kecamatan Umbulharjo - Jalan Imogiri Timur, Wukirsari, Imogiri, Ban-

tul - Gang Mustaghfirin, Prenggan, Kota Gede - Jl. Veteran No.128B,

Warungboto, Umbulharjo, Kota Yogyakarta - Rejowinangun - Tegallawas

, Jatimulyo, Dlingo, Bantul - Jurugentong No.21 RT 08 RW 34 Bangun-

tapan, Bantul - Jalan Sidobali UH II/396 Yogyakarta - Jalan Lingkar

Timur, Pranti, Banguntapan, Bantul, Yogyakarta - Jaten RT 14 RW 07

Dsn Belang Ds Terbah Kecamatan Patuk Kabupaten Gunungkidul - Jan-

turan UH 4 RT 18 RW 04 Warungboto Yogyakarta - Jalan Veteran 93,

Warungboto, Umbulharjo, Yogyakarta - Jalan Pemukti No.02 Giwan-

gan, Umbulharjo - Jalan Gedungkuning, Janti, Yogyakarta - Kantor Baz-

nas Kota Yogyakarta dengan total jarak yang ditempuh sebanyak 100.9

km.

5.2. Saran

Setelah membahas mengenai algoritma particle swarm optimization dan

aplikasinya pada masalah capacitated vehicle routing problem (CVRP), penulis

ingin menyampaikan beberapa saran.

1. Pada tahap clustering atau pengelompokan di penelitian selanjutnya bisa meng-

gunakan algoritma heuristik selain algoritma sweep, seperti algoritma clark

and wrights savings.
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2. Pada penelitian ini stopping criteria atau kriteria pemberhentian pada algo-

ritma PSO dalam pembentukan rute yang digunakan penulis adalah dengan

menentukan jumlah iterasi, diharapkan untuk penelitian selanjutnya kriteria

pemberhentiannya berupa konvergensi untuk mendapatkan hasil yang lebih

optimal.

3. Ada banyak algoritma yang dapat digunakan untuk menyelesaikan

permasalahan capacitated vehicle routing problem (CVRP) di penelitian se-

lanjutnya, diantaranya adalah algoritma hybrid PSO, simulated annealing,

genetika, dan lain-lain. Kemudian bisa dilihat algoritma mana yang akan

memberikan hasil yang paling mendekati optimal untuk permasalahan ini.
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LAMPIRAN A

Data Permintaan Zakat Fitrah
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LAMPIRAN B

Matriks Jarak Tempuh Asal dan Tujuan Distribusi Zakat Fitrah

Baznas Kota Yogyakarta (Dalam Km)
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LAMPIRAN C

Matriks Jarak Tempuh Asal dan Tujuan Distribusi Zakat Fitrah

Cluster I (Dalam Km)
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LAMPIRAN D

Matriks Jarak Tempuh Asal dan Tujuan Distribusi Zakat Fitrah

Cluster II (Dalam Km)
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LAMPIRAN E

Langkah-langkah Menggambar Koordinat Kartesius dengan

Software Geogebra

1. Membuka software Geogebra

2. Memilih menu File Insert image from File

3. Memilih file gambar peta yang akan digambar dalam koordinat kartesius

kemudian Open
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4. Setelah gambar peta ada di layar Software Geogebra selanjutnya klik kanan

pada peta,kemudian memilih Object Properties

5. Pada kotak Preference, memiliih piliihan color kemudian mengatur Opacity

yang berfungsi untuk mengatur tampilan gambar peta supaya gambar dapat

terlihat transparan



110

6. Setelah gambar terlihat transparan selanjutnya memposisikan gambar peta

sedemikian hingga Kantor Baznas Kota Yogyakarta (titik 0) berada di titik

pusat koordinat kartesius

7. Memilih pilihan point untuk menandai masing-masing titik pada peta supaya

diperoleh titik-titik pada koordinat kartesius
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8. Menandai masing-masing titik pada peta dengan klik kiri satu kali sehingga

titik koordinat kartesius akan muncul di bagian kiri software Geogebra

9. Selanjutnya klik kanan pada peta kemudian Show Object yang berfugsi untuk

menghilangkan gambar peta sehingga di layar hanya ada tampilan koordinat

kartesius
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10. Langkah-langkah untuk menggambar koordinat kartesius dengan software

Geogebra selesai.

Berikut tampilan koordinat kartesius yang ada pada Software Geogebra

(apabila ingin menampilkan koordinat kartesius dengan kotak kecil-kecil

seperti gambar di bawah ini maka klik kanan kemudian pilih Grid).

Selanjutnya untuk mengubah koordinat kartesius menjadi koordinat polar,

klik kanan pada koordinat kartesius kemudian pilih Polar Coordinates.
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11. Berikut tampilan koordinat polar yang ada pada Software Geogebra



LAMPIRAN F

Perhitungan Manual Pembentukan Rute Menggunakan

Algoritma PSO

ITERASI II

1) Update kecepatan

r1 = 0.6; r2 = 0.43

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 2

ω = 1.2− 0.8
5

ω = 5.2
5

ω = 1.04

Kecepatan baru

V 21
1.55 8.57 9.88 4.15 -11.88 11.14 7.11 -8.18 3.04

-6.42 9.20 3.37 -9.20

V 22
2.69 -11.52 1.91 8.66 -12.24 1.55 11.25 -11.46 -4.98

7.79 -12.12 8.81 9.91

V 23
5 3 -1 5 -8 -9 4 4 3

-7 6 0 4

V 24
-10.67 -5.86 -4.08 -7.35 -14.58 -8.65 2.07 10.45 -0.17

-7.71 15.83 13.43 12.06

V 25
-5.98 6.24 -11.48 1.68 -0.38 -15.40 1.08 18.25 4.39

-0.91 7.49 -14.89 -6.29
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2) Update posisi

Posisi baru

X 21
-1.93 3.17 -6.08 -7.29 -6.76 -6.62 -5.17 6.74 2.84

-6.30 7.40 -7.11 1.60

X 22
-3.63 3.72 -5.45 -6.10 -7.24 -4.93 -4.47 5.58 0.18

-6.65 7.92 -9.51 1.35

X 23
6 9 -10 2 -23 -25 3 16 8

-23 20 -10 9

X 24
-4.59 -12.30 -5.88 -4.19 -10.14 -11.69 -3.01 7.17 6.67

-24.87 13.55 -22.91 22.26

X 25
-8.54 15.04 -8.16 -2.76 -3.74 -9.72 2.08 35.21 13.47

-20.75 22.45 26.73 -17.13

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 21 0− 8− 11− 6− 1− 3− 4− 7− 12− 10− 5− 13− 2− 9− 0

5 + 2.7 + 4.1 + 4.3 + 5.1 + 2.5 + 2.6 + 2.1 + 1.1 + 3.9 + 5.5

+2 + 0.65 + 4.2

45.75

X 22 0− 8− 11− 5− 4− 2− 6− 7− 12− 9− 3− 1− 1− 10− 0

5 + 2.7 + 4.7 + 3.1 + 4.2 + 2.6 + 0.65 + 2.1 +

1.5 + 3 + 4.8 + 3 + 5.9 + 5.1

48.35
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X 23 0− 8− 10− 4− 6− 2− 1− 7− 12− 9− 3− 13− 5− 11− 0

5 +2.4 + 4.5 + 2.6 + 2.6 + 3.4 + 4.2 + 2.1 + 1.5 + 3 +4.8 +

5.5 + 4.7 + 2.9

49.2

X 24 0− 7− 3− 6− 8− 5− 4− 9− 1− 10− 1− 12− 213− 0

6.2 + 1.5 + 1.4 + 1 + 2.9 +3.1 + 4.2 + 1.3 + 2.2

+ 5.9 + 5.6 + 2.6 + 2 + 2.3

42.2

X 25 0− 5− 116− 8− 7− 4− 9− 13− 10− 2− 121− 3− 0

6.2 + 4.7 + 4.1 + 1 + 0.9 + 2.6 + 4.2 +2 + 2.9 +

3.8 + 2.6 + 5.6 + 5.1 + 6.2

51.9

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)
Pbest Gbest

X 01=44.05 X 11 = 47.15 X 21 = 45.75 X 01 = 44.05

X 02=46.4 X 12 = 47.8 X 22 = 48.35 X 02=46.4

X 03=40.15 X 13 = 44.05 X 23 = 49.2 X 03=40,15 X 03=40.15

X 04=48.5 X 14 = 41.1 X 24 = 42.2 X 14 = 41.1

X 05=51.3 X 15 = 50.3 X 25 = 51.9 X 15 = 50.3

ITERASI III

1) Update kecepatan

r1 = 061; r2 = 0.69
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ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 3

ω = 1.2− 1.2
5

ω = 4.8
5

ω = 0.96

Kecepatan baru

V 31
11.97 7.79 17.91 7.02 -8.37 10.93 4.83 -13.12 6.83

8.78 4.29 17.68 -4.29

V 32
4.06 -5.61 14.72 16.79 -11.14 11.97 11.86 -21.79 -13.47

18.45 -10.21 9.62 9.82

V 33
5 3 -1 5 -8 -9 4 4 3

-7 6 0 4

V 34
3.59 22.64 -1.86 -3.35 8.12 8.72 -3.28 -1.57 -6.40

23.91 -11.77 21.31 -32.47

V 35
7.82 -18.24 3.21 -7.67 -4.40 7.76 -10.05 -42.29 -16.97

16.45 -21.89 26.96 26.65

2) Update posisi

Posisi baru

X 31
10.04 10.96 11.83 -0.27 -15.13 4.31 -0.34 -6.38 9.67

2.48 11.69 10.57 -2.69

X 32
0.43 -1.89 9.27 10.69 -18.37 7.04 7.39 -16.21 -13.29

11.80 -2.29 0.11 11.17
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X 33
11 12 -11 7 -31 -34 7 20 11

-30 26 -10 13

X 34
-1 10.34 -7.74 -7.54 -2.02 -2.97 -6.29 5.60 0.27

-0.96 1.78 -1.60 -10.21

X 35
-0.72 -3.20 -4.95 -10.43 -8.14 -1.96 -7.97 -7.08 -3.50

-4.30 0.56 0.23 9.52

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 31 0− 9− 11− 13− 5− 1− 7− 4− 2− 8− 612− 10− 3− 0

4.2 + 1.3 + 1 + 5.5 + 6.2 + 4.2 + 2.6 + 4.2 + 2.1 + 1 + 2.2

+1.1 + 3.9 + 6.2

45.7

X 32 0− 7− 5− 10− 11− 1− 8− 9− 2− 3− 134− 612− 0

6.2 + 1.5 + 3.9 + 2.2 + 3.7 + 5 + 1.7 + 0.65 + 3.8 + 4.8 + 3.8

+2.6 + 2.2 + 4.6

46.65

X 33 0− 8− 10− 4− 6− 2− 1− 7− 12− 9− 3− 13− 511− 0

5 + 2.4 + 3.9 + 2.6 + 2.6 + 3.4 + 4.2 + 2.1 + 1.5 + 3 + 4.8

+5.5 + 4.7 + 2.9

48,6
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X 34 0− 8− 13− 2− 3− 6− 5− 4− 12− 10− 9− 11− 7− 1− 0

5 + 3.8 + 2 + 3.8 + 1.4 + 1.3 + 3.1 + 4.7 + 1.1 + 2 + 1.3

+4 + 4.2 + 2.2

39.9

X 35 0− 10− 8− 5− 1− 2− 9− 3− 4− 7− 612− 11− 13− 0

5.1 + 2.4 + 2.9 + 6.2 + 3.4 + 0.65 + 3 + 2.5 + 2.6 + 0.65 + 2.2

+2.1 + 1 + 2.3

37

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)
Pbest

X 01 = 44.05

X 02 = 46.4

X 03 = 40.15

X 04 = 48.5

X 05 = 51.3

X 11 = 47.15

X 12 = 47.8

X 13 = 44.05

X 14 = 41.1

X 15 = 50.3

X 21 = 45.75

X 22 = 48.35

X 23 = 49.2

X 24 = 42.2

X 25 = 51.9

X 31= 45.7

X 32= 46.65

X 33= 48.6

X 34= 39.9

X 35= 37

X 01 = 44.05

X 02 = 46.4

X 03 = 40.15

X 14 = 39.9

X 35 = 37

Gbest

X 35 = 37
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ITERASI IV

1) Update kecepatan

r1 = 0.17; r2 = 0.94

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 4

ω = 1.2− 1.6
5

ω = 4.4
5

ω = 0.88

Kecepatan baru

V 41
-10.05 -22.47 -18.79 -14.19 9.56 -5.67 -12.36 -10.3 -19.66

-2.80 -20.10 -4.75 22.13

V 42
0.58 -3.70 -14.21 -27.55 13.30 -6.74 -21.97 1.46 8.01

-16.34 0.21 5.93 2.42

V 43
-22.73 -29 11.51 -33.47 44.10 61.50 -28.70 -51.47 -27.68

49.30 -48.67 19.23 -7.10

V 44
6.09 -11.24 5.63 -4.74 -2.16 9.55 -5.63 -28.24 -10.49

9.25 -14.03 19.51 15.46

V 45
7.82 -18.24 3.21 -7.67 -4.40 7.76 -10.05 -42.29 -16.97

16.45 -21.89 26.96 26.65



121

2) Update posisi

Posisi baru

X 41
-0.01 -11.51 -6.96 -14.46 -5.57 -1.36 -12.70 -16.73 -9.99

-0.32 -8.41 5.82 19.44

X 42
1.01 -5.59 -4.94 -16.86 -5.07 0.30 -14.58 -14.75 -5.28

-4.54 -2.08 -6.04 13.59

X 43
-11.37 -17 0.51 -26.47 13.10 27.50 -21.70 -31.47 -16.68

19.30 -22.67 9.23 5.90

X 44
5.09 -0.90 -2.11 -12.28 -4.18 6.58 -11.92 -22.64 -10.22

8.29 -12.25 17.91 5.25

X 45
7.1 -21.44 -1.74 -18.1 -12.54 5.8 -18.02 -49.37 -20.47

12.15 -21.33 27.19 36.17

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 41 0− 11− 4− 7− 2− 8− 9− 3− 1− 5− 10− 6− 12− 13− 0

2.9 + 2.2 + 2.6 + 2.4 + 2.1 + 1.7 + 3 + 5.1 + 6.2 + 3.9+, 2.6

+2.2 + 3.2 + 2.3

42.4

X 42 0− 12− 5− 8− 1− 7− 11− 3− 2− 6− 9− 10− 4− 13− 0

4.6 + 3.8 + 2.9 + 5 + 4.2 + 4 + 4 + 3.8 + 2.6 + 1.9 + 2 + 4.5

+3.8 + 2.3

49.4
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X 43 0− 7− 5− 8− 2− 11− 13− 4− 1− 6− 12− 3− 10− 9− 0

6.2 + 1.5 + 2.9 + 2.1 + 0.85 + 1 + 3.8 + 3 + 4.3 + 2.2 + 4.3

+3.9 + 2 + 4.2

42.25

X 44 0− 9− 8− 72− 6− 11− 4− 1− 5− 12− 3− 13− 10− 0

4.2 + 1.7 + 0.9 + 2.4 + 2.6 + 4.1 + 2.2 + 3 + 6.2 + 3.8+

4.3 + 4.8 + 2.9 + 5.1

48.2

X 45 0− 9− 2− 7− 5− 11− 8− 6− 1− 4− 10− 3− 12− 13− 0

4.2 + 0.65 + 2.4 + 1.5 + 4.7 + 2.7 + 1 + 4.3 + 3 + 4.5 + 3.9

+4.3 + 3.2 + 2.3

42.65

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)

Fungsi Tujuan

Baru (4)

X 01 = 44.05

X 02 = 46.4

X 03 = 40.15

X 04 = 48.5

X 05 = 51.3

X 11 = 47.15

X 12 = 47.8

X 13 = 44.05

X 14 = 41.1

X 15 =50.3

X 21 = 45.75

X 22 = 48.35

X 23 = 49.2

X 24 = 42.2

X 25 = 51.9

X 31= 45.7

X 32= 46.65

X 33= 48.6

X 34= 39.9

X 35= 37

X 41 = 42.4

X 42 = 49.4

X 43 = 42.25

X 44 = 48.2

X 45 = 42.65
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Pbest Gbest

X 41 = 42.4

X 02 = 46.4

X 03 = 40.15

X 34 = 39.9

X 35 = 37

X 35 = 37

ITERASI V

1) Update kecepatan

r1 = 0.01; r2 = 0.52

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 5

ω = 1.2− 0.4

ω = 0.8

Kecepatan baru

V 51
-8.78 -9.33 -12.94 -7.16 4.98 -5.16 -4.97 1.76 -8.98

-6.38 -6.75 -9.61 7.39

V 52
-1.40 -0.18 -11.12 -14.96 -13.87 -7.63 -10.47 9.32 8.18

-12.63 3.14 -1.54 -2.53

V 53
-6.58 -8.45 3.36 -9.73 12.79 17.87 -8.35 -15.02 -8.06

14.33 -14.16 5.64 -2.01
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V 54
-1.29 -11.16 1.44 -1.77 -5.80 -1.43 -0.28 -5.84 -1.19

-5.88 2.67 -3.17 16.50

V 55
7.82 -18.24 3.21 -7.67 -4.40 7.76 -10.05 -42.29 -16.97

16.45 -21.89 26.96 26.65

2) Update posisi

Posisi baru

X 51
-8.79 -20.84 -19.90 -21.62 -0.59 -6.52 -17.67 -14.97 -18.97

-6.70 -15.16 -3.79 26.83

X 52
-0.39 -5.77 -16.06 -31.82 -18.94 -7.33 -25.05 -5.43 2.90

-17.17 1.06 4.50 11.06

X 53
-18.31 -25.45 3.87 36.20 25.89 45.37 -30.05 -46.49 -24.74

33.63 -36.83 14.87 3.89

X 54
3.80 -12.60 -0.67 -14.05 -9.98 5.15 -12.20 -28.48 -11.41

2.41 -9.58 14.74 21.75

X 55
14.92 -39.68 1.47 -25.77 -16.94 13.56 -28.07 -91.66 -37.44

28.6 -43.22 54.15 62.82

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 51 0− 8− 2− 3− 1− 12− 10− 5− 7− 4− 9− 6− 11− 13− 0

5 + 2.1 + 3.8 + 5.1 + 5.6 + 1.1 + 3.9 + 1.5 + 2.6 + 4.2 + 1.9 + 4.1 + 1 + 2.3

64.2

X 52 0− 9− 6− 5− 1− 3− 7− 2− 8− 11− 410− 12− 13− 0

4.2 + 1.9 + 1.3 + 6.2 + 5.1 + 1.5 + 2.4 + 2.1 +2.7 + 2.2 + 4.5 + 1.1 + 3.2 + 2.3

40.7
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X 53 0− 7− 5− 8− 3− 11− 13− 4− 1− 6− 12− 2− 10− 9− 0

6.2 + 1.5 + 2.9 + 1.9 + 4 + 1 + 3.8 + 3 + 4.3 + 2.2 + 2.6 + 3.8 + 2 + 4.2

43.4

X 54 0− 10− 3− 8− 2− 5− 11− 4− 1− 7− 9− 6− 12− 13− 0

5.1 + 3.9 + 1.9 + 2.1 + 3.7 + 4.7 + 2.2 + 3 + 4.2 + 1.8 + 1.9 + 2.2 + 3.2 + 2.3

42.2

X 55 0− 10− 3− 8− 6− 7− 9− 5− 1− 4− 11− 2− 12− 13− 0

5.1 + 3.9 + 1.9 + 1 + 0.65 + 1.8 + 4.7 + 6.2 + 3 + 2.2 + 0.85 + 2.6 + 3.2 + 2.3

39.4

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)

Fungsi Tujuan

Baru (4)

X 01 = 44.05

X 02 = 46.4

X 03 = 40.15

X 04 = 48.5

X 05 = 51.3

X 11 = 47.15

X 12 = 47.8

X 13 = 44.05

X 14 = 41.1

X 15 =50.3

X 21 = 45.75

X 22 = 48.35

X 23 = 49.2

X 24 = 42.2

X 25 = 51.9

X 31= 45.7

X 32= 46.65

X 33= 48.6

X 34= 39.9

X 35= 37

X 41 = 42.4

X 42 = 49.4

X 43 = 42.25

X 44 = 48.2

X 45 = 42.65
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Fungsi Tujuan

Baru (5)
Pbest Gbest

X 51 = 64.2

X 52 = 40.7

X 03 = 40.15

X 54 = 42.2

X 55 = 39.4

X 41 = 42.4

X 52 = 40.7

X 03 = 40.15

X 34 = 39.9

X 45 = 37

X 45 = 37

Pembentukan rute cluster II

Langkah-langkah pembentukan rute untuk cluster II dengan menggunakan

algoritma PSO adalah sebagai berikut:

Cluster II = 0− 30− 2− 18− 5− 19− 15− 14− 26− 21− 17− 23− 8− 10−

4− 16− 12− 13− 29− 0

Misal:

30 = 1; 2 = 2; 18 = 3; 5 = 4; 19 = 5; 15 = 6; 14 = 7; 26 = 8; 21 = 9;

17 = 10; 23 = 11; 8 = 12; 10 = 13; 4 = 14; 16 = 15; 12 = 16; 13 = 17; 29 = 18

ITERASI I

1) Langkah 1 : Input parameter.

Jumlah partikel dalam swarm (partikeli) = 5

Batas nilai random (a,b) = (-10,10)

c1 = 2

c2 = 2

w = wmax = 1.2

2) Langkah 2 : Generate posisi dan kecepatan awal.

Pembangkitan bilangan real (-10,10) secara acak sejumlah titik yang akan
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dituju (jumlah kolom) dan sejumlah partikel (jumlah baris) baik untuk posisi

(X 0i) maupun kecepatan (V 0i).

Posisi awal :

X 01
-3 7 -4 9 5 6 -2 8 0

-9 -8 -10 10 -9 -5 10 -4 -10

X 02
6 4 0 -7 5 -8 -8 -8 -9

7 3 8 8 -5 0 0 1 7

X 03
3 -9 9 -5 -1 -1 -1 -8 -3

7 -2 -10 -7 -1 -8 3 0 10

X 04
0 9 -1 -3 -3 3 3 -6 -3

5 10 -2 -7 7 -3 7 2 6

X 05
5 9 -10 3 7 5 8 4 -3

-7 10 -5 -4 1 2 1 -5 -6

Kecepatan awal

V 01
-6 2 -5 -9 10 -2 10 -4 -3

-9 5 3 3 -10 -6 -8 1 1

V 02
-9 8 3 6 -2 1 4 -6 -1

-8 10 10 1 10 -7 10 -9 -6

V 03
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9

V 04
0 -9 -6 9 3 9 4 7 8

3 1 -6 2 4 -7 -8 0 10

V 05
-6 -3 -4 -2 -3 4 -10 8 8

9 6 5 2 -1 -2 8 -9 2
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3) Menghitung nilai fungsi tujuan

Menghitung kode real menjadi permutasi (mengurutkan) serta mencari nilai

fungsi tujuan.

X 01
0− 9− 14− 7− 16− 12− 13− 10− 15− 11− 3− 5− 1− 17− 4− 6− 18

−8− 2− 0

2 + 2.7 + 14.2 + 12.4 + 1.8 + 21.1 + 22.1 + 2.7 + 2.8 + 2 + 0.6 + 4.2 + 2.6+

3.9 + 1.4 + 26.1 + 29.2 + 4.4 + 1.5

157.7

X 02
0− 14− 12− 7− 5− 13− 2− 3− 4− 1− 15− 11− 17− 18− 6− 8− 9−

10− 16− 0

2.3 + 0.85 + 10.9 + 9.8 + 22.2 + 23 + 3.6 + 2.9 + 2.3 + 2.7 + 2.8 + 2 + 25.1+

26.1 + 1.6 + 3.3 + 1.5 + 3.2 + 0.75

146.9

X 03
0− 14− 2− 17− 6− 9− 10− 11− 3− 7− 16− 8− 1− 5− 12− 4− 15

−13− 18− 0

2.3 + 3.1 + 2.8 + 3.3 + 0.85 + 1.5 + 1.9 + 2 + 9.8 + 12.4 + 5.1 + 5 + 4.2+

3.2 + 2.7 + 3.2 + 23.7 + 21

108.5

X 04
0− 9− 17− 8− 3− 4− 11− 12− 2− 5− 13− 18− 7− 1− 15− 6− 16

−10− 14− 0

2 + 3.1 + 7.3 + 1.4 + 2.9 + 0.7 + 2.2 + 3 + 3.6 + 22.2 + 21 + 27.1 + 12.8+

2.7 + 3.3 + 3.2 + 3.2 + 2.1 + 2.3

126.1
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X 05
0− 13− 17− 1− 11− 15− 14− 16− 12− 7− 2− 18− 4− 6− 8− 10−

9− 5− 3− 0

23 + 23.8 + 2.6 + 2.8 + 2.8 + 0.65 + 1.9 + 1.8 + 10.9 + 18.2 + 27.6 + 24+

1.4 + 1.6 + 2.4 + 1.5 + 2.3 + 0.6 + 3.6

153.45

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Pbest = Posisi terbaik pada suatu partikel awal adalah posisi awal partikel.

Gbest = Posisi terbaik untuk seluruh partikel.

Pbest Gbest

Partikel 1

Partikel 2

Partikel 3

Partikel 4

Partikel 5

X 01 = 157.7

X 02 = 146.9

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 05 = 153.45

X 03 = 108.5

5) Update kecepatan.

Kecepatan baru

V 11
12 -48.8 35.6 -55.6 -7.2 -24.8 15.2 -56 -13.2

40.4 25.2 3.6 -50.8 13.6 -16.8 -32 14 65.2

V 12
-20.4 -32 32.4 13.6 -21.6 23.6 27.2 -7.2 18

-9.6 -4 -45.6 -46.8 24.8 -34 21.6 -14 2.4

V 13
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9
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V 14
9.6 68.4 24.8 4.4 10 -2 -8 2 9.6

10 -37.2 -32.8 2.4 -20.8 -24.4 -22.4 -6.4 24.8

V 15
-13.6 -61.2 56 -28 -29.2 -14.4 -40.8 -28.8 9.6

55.6 -31.2 -10 -7.2 -7.6 -34.4 16 5.2 53.6

6) Update posisi.

Dihitung dengan menggunakan rumus:

Xi(t) = Xi(t− 1) + Vi(t)

Posisi baru

X 11
9 -41.8 31.6 -46.6 -2.2 -18.8 13.2 -48 -13.2

31.4 17.2 -6.4 -40.8 4.6 -21.8 -22 1 1

X 12
-9 8 3 6 -2 1 4 -6 -1

-8 10 10 1 10 -7 10 -9 -6

X 13
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9

X 14
0 -9 -6 9 3 9 4 7 8

3 1 -6 2 4 -7 -8 0 10

X 15
-8.6 -52.2 46 -25 -22.2 -9.4 -32.8 -24.8 6.6

48.6 -21.2 -15 -11.2 -6.6 -32.4 17 0.2 47.6

ITERASI II

1) Update kecepatan

r1 = 0.6; r2 = 0.43
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ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 2

ω = 1.2− 0.8
5

ω = 5.2
5

ω = 1.04

Kecepatan baru

V 21
-2.52 10.42 -7.57 11.95 1.46 5.32 -3.32 12 2.84

-8.57 -5.42 -0.79 10.84 -2.83 3.64 6.90 -3 -13.94

V 22
-20.87 -32.90 -33.23 13.91 -22.15 24.21 27.88 -7.34 18.48

-97.9 -4.18 -46.87 -48.04 25.38 -34.84 22.09 -14.98 2.26

V 23
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9

V 24
-2.05 14.69 -5.26 -1.01 -2.16 0.36 1.68 -0.48 -2.11

-2.16 7.94 7.06 -0.53 4.42 5.27 4.85 1.37 -5.38

V 25
-13.91 -62.78 57.50 -28.72 -29.94 -14.81 -41.80 -29.62 9.79

56.99 -32.06 -10.30 -7.40 -7.79 -35.29 16.36 5.40 54.99

2) Update posisi

Posisi baru

X 21
6.48 -31.38 24.03 -34.65 -0.74 -13.48 9.88 -36 -10.36

22.83 11.78 -7.19 -29.96 1.77 -18.16 -15.10 7 41.26

X 22
-35.27 -60.90 65.63 20.51 -38.75 39.81 47.08 -22.54 27.48

-12.39 -5.18 -84.47 -86.84 45.18 -68.84 43.69 6.02 24.26
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X 23
-15 -19 11 7 2 -13 -13 -26 -13

-1 18 -30 -27 -21 8 -15 -12 -8

X 24
7.55 -44.71 18.54 0.39 4.84 1.36 -3.32 -4.48 4.49

12.84 -19.26 -27.74 -5.13 -9.38 -22.13 -10.55 -3.03 25.42

X 25
-22.51 -114.98 103.50 -53.72 -52.14 -24.21 -74.60 -54.42 16.39

105.59 -53.26 -25.30 -18.60 -14.39 -67.69 33.36 5.60 102.59

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 21
0− 12− 3− 17− 2− 10− 7− 14− 1− 8− 16− 15− 9− 4− 11− 5

−6− 13− 18− 0

2.1 + 2.8 + 4.1 + 2.8 + 3.5 + 10.4 + 14.2 + 4 + 5 + 5.1 + 1.6 + 2.5 + 0.8

+0.7 + 2.9 + 0.8 + 25.1 + 21 + 27.6

137

X 22
0− 6− 4− 18− 11− 5− 14− 17− 7− 13− 8− 9− 2− 1− 16− 3

−15− 10− 12− 0

2.8 + 1.4 + 24 + 25.9 + 2.9 + 3.6 + 2 + 17.9 + 16 + 18.3 + 3.3 + 2+

0.75 + 2.1 + 4 + 4.2 + 2.7 + 1.5 + 2.1

137.45

X 23
0− 6− 5− 17− 15− 14− 8− 9− 3− 10− 13− 18− 1− 2− 4− 16

−7− 11− 1− 0

2.8 + 0.8 + 4.1 + 0.6 + 0.65 + 6.1 + 3.3 + 2 + 1.9 + 22.1 + 21 + 28.1+

0.75 + 1 + 2.3 + 12.4 + 11.2 + 2.8 + 1.6

125.5



133

X 24
0− 15− 1− 17− 11− 13− 12− 9− 8− 14− 16− 4− 2− 7− 6− 3

−5− 10− 18− 0

2.8 + 0.8 + 4.1 + 0.6 + 0.65 + 6.1 + 3.3 + 2 + 1.9 + 22.1 + 21 + 28.1+

0.75 + 1 + 2.3 + 12.4 + 11.2 + 2.8 + 1.6

156,6

X 25
0− 10− 1− 17− 5− 7− 9− 2− 4− 14− 18− 6− 8− 11− 12− 3−

15− 13− 16− 0

3.4 + 3.4 + 2.6 + 4.1 + 9.8 + 10.8 + 2 + 1 + 3.5 + 22 + 26.1 + 1.6 + 2.8

+2.2 + 2.8 + 4.2 + 23.7 + 22.6 + 0.75

149.35

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)
Pbest Gbest

X 01 = 157.7

X 02 = 146.9

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 05 = 153.45

X 11 = 161.6

X 12 = 141.2

X 13 = 132.45

X 14 = 156.8

X 15 = 139.4

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 23 = 125.5

X 24 = 156.6

X 25 = 149.35

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 15 = 139.4

X 03 = 108.5

ITERASI III

1) Update kecepatan

r1 = 0.61; r2 = 0.69

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 3
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ω = 1.2− 1.2
5

ω = 4.8
5

ω = 0.96

Kecepatan baru

V 31
-7.64 43.58 -29.81 55.95 1.01 23.83 -19.51 53.52 13.76

-31.97 -25.87 -4.97 44.85 -6.87 18.74 33.77 -13.38 -60.27

V 32
37.37 46.27 -53.04 -24.91 53.3 -37.97 -45.36 14.77 -27.98

19.69 0.76 66.7 160 -44.9 57.8 -39.8 -23.41 -19.22

V 33
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 1-0 -10 8 -9 -6 -9

V 34
7.78 -27.46 20.85 -9.07 -1.22 1.10 -1.01 -17.59 -4.30

19.26 -5.11 -28.41 -17.08 -1.15 -23.61 4.16 -0.07 29.96

V 35
39.66 165.25 -147.50 75.95 79.71 36.29 114.57 72.59 -30.07

-153.5 80.1 23.98 18.15 20.87 93.06 -47.18 -8.95 -144.39

2) Update posisi

Posisi baru

X 31
-1.16 12.19 -5.78 21.30 0.27 10.35 -9.63 17.52 3.41

-9.14 -14.10 -12.16 14.88 -5.10 0.57 18.67 -6.38 -19.01

X 32
2.10 -14.63 12.58 -4.40 -3.39 1.84 1.73 -7.78 -0.50

7.30 -4.42 -17.76 73.24 0.27 -11.03 3.86 -17.39 5.04

X 33
-24 -24 12 13 4 -19 -19 -35 -18

-5 28 -40 -37 -31 16 -24 -18 -17
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X 34
5.73 -12.77 15.59 -10.08 -3.38 1.46 0.67 -18.07 -6.41

17.10 2.83 -21.35 -17.60 3.27 -18.34 9.01 1.30 24.59

X 35
17.15 50.27 -44 22.23 27.57 12.08 39.98 18.17 -13.68

-48 26.84 -1.32 -0.46 6.48 25.37 -13.82 -3.34 -41.80

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 31
0− 10− 14− 8− 18− 11− 3− 5− 16− 13− 6− 2− 4− 15− 9− 12

−17− 7− 1− 0

3.4 + 2.1 + 6.1 + 29.2 + 25.9 + 2 + 0.6 + 4.1 + 22.6 + 25.1 + 2.8 + 1+

3.2 + 2.5 + 1.3 + 2.7 + 17.9 + 12.8 + 1.6

166.9

X 32
0− 13− 3− 17− 7− 8− 12− 11− 5− 9− 16− 6− 1− 18− 10− 4−

14− 2− 15− 0

23 + 25.1 + 4.1 + 17.9 + 7.5 + 3.1 + 2.2 + 2.9 + 2.3 + 1.5 + 3.2 + 2.9+

28.1 + 25.5 + 2.7 + 3.5 + 3.1 + 2.8 + 2.1

163.5

X 33
0− 5− 6− 15− 16− 14− 8− 9− 3− 10− 13− 18− 1− 2− 4− 17− 7

−11− 12− 0

3.6 + 0.8 + 3.3 + 1.6 + 1.9 + 6.1 + 3.3 + 2 + 1.9 + 22.1 + 21 + 28.1 + 0.75

+1 + 3.9 + 17.9 + 11.2 + 2.2 + 2.1

134.75
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X 34
0− 14− 5− 16− 6− 8− 11− 9− 3− 7− 17− 12− 1− 4− 13− 2− 15

−10− 18− 0

2.3 + 3.6 + 4.1 + 3.2 + 1.6 + 2.8 + 0.35 + 2 + 9.8 + 17.9 + 2.7 + 3.9 + 2.3

+25.6 + 23 + 2.8 + 2.7 + 25.5 + 27.6

163.75

X 35
0− 11− 18− 2− 13− 16− 10− 17− 12− 5− 1− 15− 7− 8− 9− 14−

4− 6− 3− 0

1.6 + 25.9 + 27.6 + 23 + 22.6 + 3.2 + 3.3 + 2.7 + 3.2 + 4.2 + 2.7 + 11.2

+7.5 + 3.3 + 2.7 + 3.5 + 1.4 + 0.3 + 3.6

153.5

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)
Pbest

X 01 = 157.7

X 02 = 146.9

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 05 = 153.45

X 11 = 161.6

X 12 = 141.2

X 13 = 132.45

X 14 = 156.8

X 15 = 139.4

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 23 = 125.5

X 24 = 156.6

X 25 = 149.35

X 31 = 166.9

X 32 = 163.5

X 33 = 134.75

X 34 = 163.75

X 35 = 153.5

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 15 = 139.4
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Gbest

X 03 =108.5

ITERASI IV

1) Update kecepatan

r1 = 0.17; r2 = 0.94

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 4

ω = 1.2− 1.6
5

ω = 4.4
5

ω = 0.88

Kecepatan baru

V 41
9.22 -48.20 33.47 -60.30 -2.48 -25.94 20.09 -58.32 -14.73

36.40 27.77 5.06 -49.74 -32.59 -19.79 -36.05 14.58 66.16

V 42
-8.15 -2.23 7.55 5.43 -5.04 4.94 7.05 -4.22 2.92

-5.63 4.02 -3.84 -181.23 9.46 -9.77 8.86 36.35 13.63

V 43
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9
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V 44
-4.44 7.22 -12.04 8.92 3.51 -1.56 -1.14 15.81 6.04

-14.41 -4.74 16.82 15.51 -4.19 14.71 -9.09 -1.52 -20.20

V 45
-19.07 -74.52 65.02 -34.39 -36.29 -15.32 -53.44 -30.65 15.23

70.65 -34.45 -9.60 -7.66 -9.55 -42.04 22.88 1.98 64.97

2) Update posisi

Posisi baru

X 41
8.06 -36.01 27.69 -39.01 -2.20 -15.59 10.45 -40.80 -11.32

27.26 13.68 -7.11 -34.86 -37.69 -19.22 -17.38 8.20 47.14

X 42
-6.05 -16.86 20.14 1.03 -8.43 6.77 8.78 -12 2.42

1.66 -0.40 -21.60 -108 9.73 -20.79 12.72 18.96 18.67

X 43
-33 -29 13 19 6 -25 -25 -44 -23

-9 38 -50 -47 -41 24 -33 -24 -26

X 44
1.29 -5.55 3.55 -1.16 0.12 -0.10 -0.47 -2.27 -0.37

2.68 -1.90 -4.54 -2.09 -0.92 -3.64 -0.08 -0.22 4.39

X 45
-1.92 -24.25 21.02 -12.16 -8.73 -3.24 -13.47 -12.48 1.55

22.66 -7.61 -10.92 -8.12 -3.07 -16.66 9.06 -1.36 23.18

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 41
0− 12− 4− 17− 2− 11− 8− 14− 1− 9− 16− 15− 10− 5− 3− 6− 7

−13− 18− 0

2.1 + 2.7 + 3.9 + 2.8 + 2.1 + 2.8 + 6.1 + 4 + 2.6 + 1.5 + 1.6 + 2.7 + 2.2+

0.6 + 0.8 + 10 + 16 + 21 + 27.6

113.1
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X 42
0− 7− 4− 18− 9− 6− 12− 13− 5− 11− 10− 8− 2− 1− 14− 3− 15

−17− 16− 0

15.3 + 13.7 + 24 + 25.5 + 0.85 + 2 + 21.1 + 22.2 + 2.9 + 1.9 + 2.4 + 4.4+

0.75 + 4 + 3.4 + 4.2 + 0.6 + 1.5 + 0.75

151.45

X 43
0− 5− 7− 15− 16− 14− 9− 10− 3− 12− 13− 18− 1− 2− 4− 17−

6− 11− 8− 0

3.6 + 9.8 + 11.2 + 1.6 + 1.9 + 2.7 + 1.5 + 1.9 + 2.8 + 21.1 + 21 + 28.1+

0.75 + 1 + 3.9 + 3.3 + 1.2 + 2.8 + 4.4

124.55

X 44
0− 15− 1− 17− 7− 14− 12− 9− 4− 10− 16− 6− 2− 5− 8− 3− 13

−11− 18− 0

2.1 + 2.7 + 2.6 + 17.9 + 14.2 + 0.85 + 1.3 + 0.8 + 2.7 + 3.2 + 3.2 + 2.8+

3.6 + 1.4 + 1.4 + 25.1 + 25.3 + 25.9 + 27.6

164.65

X 45
0− 12− 1− 16− 5− 7− 10− 3− 4− 14− 17− 9− 6− 8− 11− 2− 15−

13− 18− 0

2.1 + 3.9 + 2.1 + 4.1 + 9.8 + 10.4 + 1.9 + 2.9 + 3.5 + 2 + 3.1 + 0.85 + 1.6+

2.8 + 2.1 + 2.8 + 23.7 + 21 + 27.6

128.25
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4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)

Fungsi Tujuan

Baru (4)

X 01 = 157.7

X 02 = 146.9

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 05 = 153.45

X 11 = 161.6

X 12 = 141.2

X 13 = 132.45

X 14 = 156.8

X 15 = 139.4

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 23 = 125.5

X 24 = 156.6

X 25 = 149.35

X 31 = 166.9

X 32 = 163.5

X 33 = 134.75

X 34 = 163.75

X 35 = 153.5

X 41 = 113.1

X 42 = 151.45

X 43 = 124.55

X 44 = 164.65

X 45 = 128.25

Pbest Gbest

X 41 = 113.1

X 22 = 137.45

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 45 = 128.25

X 03 = 108.5

ITERASI V

1) Update kecepatan

r1 = 0.01; r2 = 0.52

ω = ω max− ω max−ω min
Itermax

× Iter

ω = 1.2− 1.2−0.8
5
× 5

ω = 1.2− 0.4

ω = 0.8
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Kecepatan baru

V 51
-2.24 12.76 -8.73 16.37 0.31 6.97 -5.70 15.66 4.03

-9.37 -7.57 -1.45 13.13 43.64 5.48 9.88 -3.92 -17.64

V 52
-7.44 -14.15 13.08 4.96 -8.72 9.66 10.82 -2.31 -535.37

-3.08 -2.78 -20.01 60.02 9.15 -13.30 7.82 -14.96 -2.10

V 53
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5

-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9

V 54
-1.11 -8.25 -2.10 -1.31 -1.27 -1.40 0.23 -0.57 -265.19

-1.89 3.41 4.64 0.04 1.40 3.86 2.96 0.58 -4.49

V 55
-5.91 -30.64 29.18 -13.91 -14.35 -8.01 -19.07 -16.01 3.53

26.77 -16.90 -5.94 -4 -3.70 -17.17 6.79 4.17 26.94

2) Update posisi

Posisi baru

X 51
5.82 -23.25 18.96 -22.64 -1.90 -8.62 4.76 -25.14 -7.29

17.89 6.11 -8.56 -21.72 5.95 -13.74 -7.50 4.28 29.50

X 52
-13.49 -31.01 33.22 5.99 -17.15 16.44 19.59 -14.31 -532.95

-1.42 -3.18 -41.61 -47.97 18.88 -34.09 20.54 4 16.57

X 53
-42 -34 14 25 8 -31 -31 -53 -28

-13 48 -60 -57 -51 32 -42 -30 -35

X 54
0.18 2.70 1.45 -2.47 -1.14 -0.24 -2.83 -265.56 0.79

1.50 0.11 -2.05 0.48 0.23 2.89 0.36 -0.11 -5.38

X 55
-7.83 -54.89 50.20 -26.07 -23.08 -11.24 -32.54 -28.49 5.08

49.43 -24.51 -16.85 -12.12 -6.77 -33.83 15.85 2.81 50.12
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3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 51
0− 13− 2− 17− 3− 10− 6− 12− 1− 9− 16− 15− 7− 4− 14− 5− 8

−11− 18− 0

23 + 23 + 2.8 + 4.1 + 1.9 + 0.8 + 2 + 3.9 + 2.6 + 1.5 + 1.6 + 11.2 + 13.7+

3.5 + 3.6 + 1.4 + 2.8 + 25.9 + 27.6

156.9

X 52
0− 8− 5− 18− 12− 6− 13− 16− 7− 1− 10− 9− 3− 2− 15− 4− 17

−11− 14− 0

4.4 + 1.4 + 25.7 + 24.3 + 2 + 25.1 + 22.6 + 12.4 + 12.8 + 3.4 + 1.5 + 2+

3.6 + 2.8 + 3.2 + 3.9 + 2 + 2.8 + 2.3

158.2

X 53
0− 5− 8− 15− 16− 14− 9− 10− 3− 12− 13− 18− 1− 2− 4− 17−

6− 11− 7− 0

3.6 + 1.4 + 6.7 + 1.6 + 1.9 + 2.7 + 1.5 + 1.9 + 2.8 + 21.1 + 21 + 28.1 + 0.75

+1 + 3.9 + 3.3 + 1.2 + 11.2 + 15.3

130.95

X 54
0− 17− 15− 4− 6− 7− 3− 1− 14− 16− 9− 5− 13− 11− 18− 12− 8

−2− 0

2 + 0.6 + 3.2 + 1.4 + 10 + 9.8 + 3.5 + 4 + 1.9 + 1.5 + 2.3 + 22.2 + 25.3

+25.9 + 24.3 + 3.1 + 4.4 + 1.5

146.9
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X 55
0− 11− 1− 18− 5− 7− 10− 3− 4− 14− 16− 6− 8− 9− 12− 2− 15

−13− 17− 0

1.6 + 2.8 + 28.1 + 25.7 + 9.8 + 10.4 + 1.9 + 2.9 + 3.5 + 1.9 + 3.2 + 1.6+

3.3 + 1.3 + 3 + 2.8 + 23.7 + 23.8 + 2

174.8

4) Menentukan Pbest dan Gbest

Fungsi Tujuan

Awal

Fungsi Tujuan

Baru (1)

Fungsi Tujuan

Baru (2)

Fungsi Tujuan

Baru (3)

Fungsi Tujuan

Baru (4)

X 01 = 157.7

X 02 = 146.9

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 05 = 153.45

X 11 = 161.6

X 12 = 141.2

X 13 = 132.45

X 14 = 156.8

X 15 = 139.4

X 21 = 137

X 22 = 137.45

X 23 = 125.5

X 24 = 156.6

X 25 = 149.35

X 31 = 166.9

X 32 = 163.5

X 33 = 134.75

X 34 = 163.75

X 35 = 153.5

X 41 = 113.1

X 42 = 151.45

X 43 = 124.55

X 44 = 164.65

X 45 = 128.25

Fugsi Tujuan

Baru (5)
Pbest Gbest

X 51 = 156.9

X 52 = 158.2

X 53 = 130.95

X 54 = 146.9

X 55 = 174.8

X 41 = 113.1

X 22 = 137.45

X 03 = 108.5

X 04 = 126.1

X 45 = 128.25

X 03 = 108.5



LAMPIRAN G

SKRIP PROGRAM MATLAB
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LAMPIRAN H

OUTPUT PROGRAM MATLAB

1. Output Rute Pertama
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2. Output Rute Kedua
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