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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 P, atau posisi terbaik
pada suatu partikel dan G.5; 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
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BAB1

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
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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



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



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:



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:



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



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



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.




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.

Wahyu Anditya

Prathama & Sinta

Penentuan Rute Distribusi

Bantuan Medis untuk

Membahas mengenai konsep

dan cara kerja algoritma

Rahmawidya Bencana Erupsi Gunung | particle swarm optimization
Sulistyo (2016) | Merapi di Yogyakarta | dan simulated annealing serta
aplikasinya dalam menentukan
rute terpendek pendistribusian
bantuan medis untuk bencana
erupsi gunung merapi di

Yogyakarta.
Syaifudin Rancang Bangun | Membahas mengenai
Anshori  (2016) | Quadcopter untuk | pencarian jalur terpendek
Pencarian Rute Optimum | dengan menggunakan
pada Kebakaran Lahan | metode  particle  swarm
Gambut  Menggunakan | optimization dengan
Metode Particle Swarm | mengidentifikasi  peat fire

Optimization

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 | Penerapan Algoritma
Fradina (2017) | Genetika dan Algoritma
Sweep Pada Penyelesaian

Capacitated Vehicle

Membahas mengenai
pencarian rute  terpendek
untuk pendsitribusian  gula

menggunakan algoritma

Routing Problem (CVRP) | genetika  dan  algoritma
untuk Optimasi | sweep.
Pendistribusian Gula
6. | Maulidauyun Algoritma Particle Swarm | Membahas mengenai konsep
Fuadiyah Optimization (PSO) dan | dan cara kerja algoritma

Aplikasinya Pada Masalah
Capacitated Vehicle

Routing Problem (CVRP)

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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¢

Identifikasi Masalah

'

Studi Literatur
Pengumpulan Data
|
¥ ¥
Diata Primer Diata Selounder
[(Observasi) (Wawancara)
I ]
¥
Model CVRP
¥
Pengelompokan cusiomer L= Perumusan Model TSP
dengan Modifikasi Algoritma Menggunalkan PSO
Sweep ¥
Pengolahan Data
Menggunakan Mathlab
v

Eesimpulan & Saran Amnalisis Hasil Pengolahan
A ) Data

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 1 : 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 1V : 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 YV

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:

1. 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 c¢;; = cj;.

(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 mustahig yang
berjumlah 31 dan kendaraan kembali lagi ke kantor Baznas Ko-
ta Yogyakarta. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan sebagai

berikut:
2 31 32

Minimize Z Z Z CijkTijk- 5.1

k=1 i=0 j=1

Kendala yang digunakan adalah sebagai berikut:

i Setiap customer dikunjungi tepat satu kali oleh suatu kendaraan

Sh S wgr =1 VieV —{32}
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ii Setiap kendaraan yang mengunjungi satu customer pasti akan mening-
galkan customer tersebut
Siomin— Y =0, Vke K, K={1,2}.

iii Total permintaan semua customer dalam satu rute tidak melebihi
kapasitas kendaraan
S 4ty k) <2085, Vk e K, K ={1,2}.

iv Setiap rute berawal dari titik O yaitu Baznas Kota Yogyakarta

S22 mn <1, VkeK, 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 - JI.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 - JI. 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 - JI. 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 I1/396 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

No. Nama Alamat Permintaan
0 | Baznas Kota Yogyakarta Jalan  Kenari 56, Muja Muju, 0
Umbulharjo, Muja Muju,
Umbulharjo, Kota Yogyakarta
1 Paguyuban Pengemudi Becak | Jalan Masjid No. 07 Pakualaman 25
Cuvub Rukun Y ogvakarta
2 | Takmir Mushola Silaturahmi | RW 03 Glagah Kelurahan 75
Warunghoto Umbulharjo Yogvakarta
3 | Persatuan Becak Ketandan | Jalan Ketandan Yogvakarta 25
(FEE)
4 | Persatuan Pengemudi Becak | Jalan Gedungkuning, Janti, 25
(PPB) Gedung Kuning Yogvakarta
5 | Yayasan Bola Roda Java Janturan UH 4 RT 18 RW 04 25
Warungboto Y ogyakarta
6 | Masjid Darul Quran Al- | Jalan Pringgokusuman 12 50
Karim Yogyakarta
7 | PPDI Kota Yogyakarta Bangunrejo RT 52 RW 12 Kelurahan 25
Kricak Kecamatan Tegalrejo
Y ogvakarta
8 | Paguyuban Pengemudi Becak | Rejowinangun 25
Hejowinangun { PERW )
9 | Lansia Manunggal Jogovudan JT 3/780 Yogyakarta al
10 | Masjid Al-Akbar Tegallawas , Jatimulyo, Dlingo, 50
Bantul
11 | Paguyuban Becak Prasojo Jalan Panembahan Senopati 25
Y opyakarta
12 | Rumah  Singgah  Ahmad | Jalan Sidobali UH 117396 Yogyakarta al
Dahlan
13 | Panti Asuhan Miftahunnajah | Jalan  Lingkar  Timur,  Pranti, 25
Banguntapan, Baniul, Y ogyvakaria
14 | Ponpes Abdul Alim Jalan  Imogiri Timur, Wukirsari, 25
Imogiri, Bantul
15 | Masjid Al-Ikhlas Gambiran RT 51 RW 13 Kelurahan 25

Pandevan Kecamatan Umbulharjo
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165 Panti Asuban La-Tahzan Jurugenong Ne.21 RT 08 BW 34 50
Banguntapan, Baniul
17 Panti Asuban Al-Falah Gang Mustaghfivin, Prenggan, Kota 20
Caede
18 Panti Asuhan Purr Islam Jalan  Pramuka 68  Giwangan, g
Umhulharjo, ¥ ogvakarta
19 Panti Asuhan Purra 1slaim Ghwangan Vi1 Mo, 2 RT2 7 Bw1, S0
Umhulharjo, Ciwangan,
Yogyakarta, Kota Yogyakaria,
Diagerah Istimews Yopyakara
200 hasjid Fii Sabilillah Jalan Sidomulyo, Bener, Tegalrejo, 57
Kotz Yopvakarta
21 Panti A=suhan Yatim Mafaza | Jalan Veteram 93, Warunghboto, S0
Umbulharjo, Yopvakarta
22 Panti Asuhan “Yatim Puoiri | Jalan Munir Mo 109, Serangan, 50
Aisiyah Mgampilan, Motoprajan,
Mgampilan, Kota ¥ ogyakarta
23 Panti Asuhan Wiwin | Jl. Veteran Mo 128E, Warunghoto, 1on
Muslimah Limbulharjo, Kota Yogyvakarta,
24 Lingkar Wirohrajan Talan RE Martadinata MNo.ll4 25
1I:"II%II,.LI|A,\II|__|,I
25 Paguyuban Depsarthuk Il. Bhayangkara MNoG, Ngupasan, 25
Gondomanan, Kata "|"||;-_"-.-._'|..||I:|
26 Paguyuban Becak Wisata | Jalan Pemukti No.02 Giwangan, 25
¥ ngvakarta Umbulhario
27 ADS Badran BT 38 BW 059 Kelurahan 125
Bumijo Kecamatan  Jetis Fda
"t'nq,'.-ak.:ul.u
28 Mushola Baiturrahim Badran RT 38 RW 08 Kelurahan 125
Bumljo Kecamatan Jetls  Koda
W ogyakarta
29 Masjid Annur Jaten BT 14 BW 07 Dsn Belang Ds 12,5
Terhah Kecamatan Paiuk
K.abupaten Gunungkidul
a0 Dinas  Perindustrian  dan | JI. Kusumanegara No9, Semaki, T4
Perdapansan Umbulharjo. Kota Yopyakarta,
3l Dinas Lingkungan Hidup Jalan Bimasakiti M.l 12575
Gondokusuman, Yogyakarta
Jumlakh 3317




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 1 (Dalam Km)

2210 [ 34 (5.1 3 |62 43 | 42| 5 | 47 |59 37 |56 3
‘ 31 (34| 0 (38|42 (37| 26| 24 |21|065(38(08|26| 2
‘ 62 (51|38 | 0 |25 |17 |14 | 15|19 3 [39| 4 |43 |48
‘ 453 [ 42 (25| 0 (31| 26| 26 (23| 42 (45| 22 (47|38
‘ 62 62| 37 |17|31]| 0 13 | 15 |29 | 47 |39 47 |38 |55
‘ 63 (43| 26 (14|26 (13| 0 |065] 1 19 |26 41 |22 |44
‘ 62 (42| 24 15|26 |15|065| 0O |09] 18 [24]| 4 |21 |42
‘ 5 5 12119123 (29] 1 091 0 | 1.7 |24 2.7 | 16|38
‘ 42 (47 (065 3 (42 (47|19 | 18 |17 | O 2113 |15 2
‘ 51 |59 38 [39(|45(39 | 26| 24|25 2 0122111129
‘ 29137085 4 (22 47| 41 4 (27113122 0 |21 1
? 46 (56| 26 (43 (47 (38| 22| 21 (16|15 (11|21 | 0 (3.2
| 23| 3 2 |48 |38 (|55 44| 42 (38| 2 |29 1 (32| 0O
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LAMPIRAN D

Matriks Jarak Tempuh Asal dan Tujuan Distribusi Zakat Fitrah

Cluster 11 (Dalam Km)

NODE | o | 1 | 2 |3 | a| s |6 | 7|8 lo ||| s]|w6|17] 18
0 0 | 16| 1536|1536 28|153)4a] 2 [34|16] 21|23 ]23]21075] 2 (278
1 16| 0 [075] 35234220128 5 [ 26342830263 24 [ 2721 26] 281
2 15 (o075 o0 |36 1 [ 36| 2818244 2 | 3521 3 | 233128 28| 2786
3 36 (35|36 0 |29 0608|0814 2 1o 2 [28]251]34]42 41257
I 15 23] 1 |29 0 (3314137410827 07|27 ]256( 35322339 4
5 36| 4236|0633 0o [o0s|os|1a|23|22 2032223642 a1 41257
0| 28| 29| 2808|1408 o |10 |16{oss|os| 12| 2 [250] 2533 32] 33261
I 153 128|182 08 |137( o8| 10| o [ 75108104 112|109] 16 [142|112] 124[ 1709|272
8 | 44| 5 [ 44| 1afaa|1a| 6|75 0 [ 33242831 [183|61]67 51| 73]202
9 226 2] 2 o8| 23 085|108 33[ 0 |15/(035|13|249] 27|25 1531253
00 34|34 (35| 1e|27|22 08 104|224 15| 0 | 1o s |21]|21]27]|32]33]255
1 162821 2 o720 12|12]28 (03510 0 [22]253]|28 (28] 12] 2 [259
2 21 39| 3 [ 28|27 32| 2 (10931131522 o [201]oss| 2 | 18] 27 243
13 | 23 [263] 23 |25 236222250 16 | 183 (240221253201 0 |207(23.7| 226 23.8] 21
W 23| 4 [ 3134|3536 25|1a2]61 272128 0ss[207] 0 [o65| 10] 2 | 22
15 | 21| 27|28 4232|4233 (2|67 252728 2 [237]|065| 0 | 16| 06| 244
W6 073 21| 6 | 4 [ 23| 41|32 |24 50|15 |32 12|18 |26| 19|16 0 | 15258
I 2 | 26|28 | 41|39 4133|170 73 3033 2 (27238 2 06| 15] 0 |251
18 | 276|281 | 276|257 24 |257] 261|271 202|255 (255259 243 21 | 22 {244 258]251] o
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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

T GeoGebra =P
File [Edi] View Opiions Tools Window Help Signin
do ciiz
d *ll2z2
L. op ctr %
ste ot o
Clipboard Ci+Shift-C
File
e Clipboard
cit
d
"
Input
& - S I E sl - e ||
5 | 17 Xz >
Bl o ele/el [WRB=olo ° cools

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

kemudian Open
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File Edit View Options Tools Window Help Signin
2 B 12 o3 PN S =
DR EEECFEANEER =
» Algebra » Graphics x
2 Open
Logkin: | . MY SKRIPSWEET ¥ [
- I, BUKU
&5 || EUFORIA SKRIPSWEET
Recent fems | 1+ Gamoar
. Jurnal fix
1 . Jurnal Graph
|| 11 MUNAQOSAH 5
i i - il O R
Deskiop |11 pdfiatex k4 )
|, PROGRAM
‘[; I Refskripsi
| St
) a4
5 £y 1o |2 simulasi
ocuments
LY
= S T
sweep.ggh: 66 kB
Nemwork Files oftype: | GeoGenraFiles (gb, .gat, nimi, .itm) b
-
Input

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

pada peta,kemudian memilih Object Properties

7 GeoGebra == =<
File Edit View Options Tools Window Help Signin
A 9| . \q —= <
Moo 4 N]l=] + > s
» Algebra BI[» Graphics x
Kal:
Sindu Kusuma Edupark Universitas ® )
® _ Gadiah Mada i
=] ©RatuBoko
Tugu 19 9 5 @® @ Taiman Tebing Breksi -+~
Mejng L , ~ Y - -
Oor @ 8o B et
= IR REE IRERE R REEE
@ Keraton v
Alun Alun Kidul =, A,
Yogyakarta ata Tric -
J-¥ Museum o :
® @ Masjid vaf.anyan (5 o SnhowOsed 9
Kasihan o Banguntapan R blect
@ # Absolute Position on Screen
Rename
7 Delete
4% ObjectProperties
£ SPECIAL REGION
et & OF YOGYARARTA
Puncak Pinus Becici ©
e |m<Q Hutan Pinus Asti & (o)
Input: _: 2’ || .01 A/ VIR A R’ [ ] Y Y0 B |

@

Glel Jw MBls[oajof o

. Pada kotak Preference, memiliih pilithan color kemudian mengatur Opacity

yang berfungsi untuk mengatur tampilan gambar peta supaya gambar dapat

terlihat transparan



File Edit View Options Tools Window Help
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Gl A0 s = =
J1L® ol ol Tl ) " e preferences - @) :
> Agetrs 59> Graphics | ¥ (DI IE B § & = =
Point
® A-(37.7.18) :“"Iiii
® B=(93,7.18) Point Opacity
LY
e B U
s
] R T PR IR
4
°
=
Input:

6. Setelah gambar terlihat transparan selanjutnya memposisikan gambar peta

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

pusat koordinat kartesius

T GeoGebra =& )
File Edit View Options Tools Window Help Signin
n T N =
DR EEECFENER —E
» Algebra X [ » Grapnics X
Point
® A=(0,0
s | Kusuma Edupark _ Universitas
,  Gadjah Mab
9
9 © sk
b
9 Tovd -
THAR Wy 7
A 0
K: 4
Bukit Bit
argad
E:
Input: [ ] ] —u [ ] -l 7_

[ e

SKAlC T s W o] o T

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

diperoleh titik-titik pada koordinat kartesius



File Edit View Options Tools Window Help

B >elolalx] =) +) =
9 v o5 9 e} 9] Yk 9 *
b Agel [ pl Lo Graphics x

Poir @

L ]

° Point on Object

[ 1
‘/ Attach / Detach Point | n
N 2 3 5 ) 7

| Midpoint or Genter

z
% Complex Number

[\ cemem
N Roots

X Intersect 2

Input
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. Menandai masing-masing titik pada peta dengan klik kiri satu kali sehingga

titik koordinat kartesius akan muncul di bagian kiri software Geogebra

7 GeoGebra
File Edit View Options Tools Window Help

[E=E[E=E )

signin

©,

HANE

3

Gllalo

T &[> Graphics
Point E

® A-(0,0)

-@® B=(0.92,018)

Kalasar}

9000000000000000000000
I

@ 2,=(0.14, 194
@ 2,-(206,066) L4
® Z,=(186,07)
@ Z;-(956,18)

Input

B o ekale] Jw MuB=[o]o]

= nmnn

6320

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

menghilangkan gambar peta sehingga di layar hanya ada tampilan koordinat

kartesius



10.

7 Geotebra =8 [ |
File Edt View Options Tools Window Help Signin

CllALA > ofol<lN[=]+] -g
x

%
)
-® A=(0,00 Sir a E

» Algebra BJ[» Graphics

& -2 gangintapan i
0=(02,738) E s8] Sewon q
P = (.0.08, 1.14)
Q=(076,-0.42) S5 image pict
Ealllr20 “. | Show Otject
$=(0.16,1.32) e
T=(-0.14,1.5) ix Obje

U=(2,1) Absolute Position on Screen
V=(0.14,-0.82) Bantul

W=(-2.04,-0.32)
Z-(016,-0.6)

o Z1 =(-244,-014)
® Z,=(186,01) s - | % OvjectProperties

® Z,=(0.14,154)
) Z‘:(—ZDS‘UEE) L

-@ Z5=(-186,07)
@ Z;=(9.56,18) 4

Input

Blolo ekAl€] W W B =[o]C]

Rename

Delete

NS
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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).

EcTeTe [
File Edit View Options Tools Window Help Signin
A 1 AINE =
Y I % = [ol [ P AN BT s
A O[> Gmpties A ®
.
o
J 1
ﬁ‘a. .%
zD
z, @8 5 20w g
sk ey o.o‘.pg‘;. T 3 4 s . 7 & & w = @ @ 1
43
B
{° L
5
e o,
4

® 2,-(244,010)
@ Z,-(166,04) P8 L
@ 2,-(0.14,194)
® 2,=(206,066) B |
® 2,-(186,07)
® Z,=(9.56,1.8)

Input

B0 elale] W W Bl=]o] o]

Selanjutnya untuk mengubah koordinat kartesius menjadi koordinat polar,

klik kanan pada koordinat kartesius kemudian pilih Polar Coordinates.
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File Edit View Options Tools Window Help

Ao

» Aigebra » Graphics
Point - ‘
o nam W i
: Point B(-0.92, -0.18) H
° ~ PolarCoordinates | ‘ %
4 e o
13 | Show Object
A% Show Label E E E 0 1 2 a 4 5
® & Trace On
o
° Rename.
: 4. Delete .Z“
: L ObjectProperties a
- e
o
1
13
o
L]
L] K
° °
® 7,=(014,194)
® 2,=(-206,086)
-@ Z;=(186,07) ®
® 7,=(956,18) p
Input @

11. Berikut tampilan koordinat polar yang ada pada Software Geogebra

File Edit View Options Tools Window Help Signin
e < ]
®
®
3
1
1
°
o
e
:
. o " 2 a " 5
°
3T;186.717)
(0.34; 330.44°) .Z“
a4

Z,=(1.66;176.55°) ¥ °
Z,=0195

2,=(216;,16224°)
2= (1.9%;158.38°)
7,=(9.73;349.34°)

L]
L]
L]
L]
L]

Input:




LAMPIRAN F

Perhitungan Manual Pembentukan Rute Menggunakan

Algoritma PSO
ITERASI 11
1) Update kecepatan
r = 06, To = 0.43
W = w_max — LmAE—wmin o [tep

Iten

w=12—1208 %2

wzl.Z—%
w=52
w=1.04

Kecepatan baru

1.55 8.57 9.88 | 4.15 | -11.88 | 11.14 | 7.11 | -8.18 | 3.04
V21

-6.42 | 9.20 3.37 | -9.20

269 |-11.52| 191 8.66 | -12.24 | 1.55 | 11.25|-11.46 | -4.98
V22

7.79 | -12.12 | 8.81 | 991

5 3 -1 5 -8 -9 4 4 3
V23

-7 6 0 4

-10.67 | -5.86 | -4.08 | -7.35 | -14.58 | -8.65 | 2.07 | 10.45 | -0.17
V24

S7.71 | 15.83 | 13.43 | 12.06

-598 | 624 | -1148 | 1.68 | -0.38 | -15.40 | 1.08 | 18.25 | 4.39
V_25

-091 | 7.49 | -14.89 | -6.29
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2) Update posisi

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

-6.30 | 7.40 -7.11 | 1.60

-3.63 | 3.72 545 | -6.10 |-7.24 | -493 | -447 |558 |0.18
X 22

-6.65 | 7.92 -9.51 | 1.35

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

-23 20 -10 9

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

-24.87 | 13.55 | -22.91 | 22.26

-8.54 | 15.04 | -8.16 |-2.76 |-3.74 |-9.72 | 2.08 | 35.21 | 13.47
X_25

-20.75 | 22.45 | 26.73 | -17.13

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X 21

0—-8-1-6-1-3-4-7-12-10-5-13-2-9-0

O+27+414+43+51+25+26+21+1.1+39+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

54+27+47+31+42+26+065+2.1+

1.5+3+48+3+59+5.1

48.35




X 23

49.2

55+47+29

5424+45+2.6+26+34+42+21+15+3+4.8+
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0-8-10-4-6-2-1-7-12-9-3-13-5-11-0

X 24

42.2

+59+56+26+2+2.3

62+15+14+1+2943.1+42+13+2.2

0-7-3-6-8-5-4-9-1-10-1-12-213-0

X 25

51.9

4) Menentukan Py.s; dan G

38+26+56+51+6.2

62+47+41+1+09+26+42+2+29+

0-5-116-8-7-4-9-13-10—-2-121-3-0

Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan
Brest Gpest

Awal Baru (1) Baru (2)
X_01=44.05 X 11=47.15 | X21=45.75 | X.01=44.05
X 02=46.4 X_12=4738 X 22=4835 | X.02=46.4
X_03=40.15 X_13=44.05 | X23=49.2 X_03=40,15 | X_03=40.15
X_04=48.5 X 14=41.1 X 24=422 X 14=41.1
X 05=51.3 X_15=50.3 X25=519 X_15=50.3

ITERASI 111

1) Update kecepatan

r = 061; 75 = 0.69
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w:w,max—leter
w=12-1208x3
w=12-12
w= 18
w=0.96
Kecepatan baru
11.97 | 779 | 1791 | 7.02 | -837 | 1093 | 4.83 |-13.12| 6.83
V.3l
878 | 429 |17.68 | -4.29
406 | -5.61 | 14.72 | 16.79 | -11.14 | 11.97 | 11.86 | -21.79 | -13.47
V32
18.45 | -10.21 | 9.62 | 9.82
5 3 -1 5 -8 -9 4 4 3
V.33
-7 6 0 4
359 | 22.64 | -1.86 | -3.35 | 8.12 | 8.72 | -3.28 | -1.57 | -6.40
V_34
2391 | -11.77 | 21.31 | -32.47
7.82 | -18.24 | 3.21 | -7.67 | 440 | 7.76 | -10.05 | -42.29 | -16.97
V235
16.45 | -21.89 | 26.96 | 26.65
2) Update posisi
Posisi baru
10.04 | 10.96 | 11.83 | -0.27 | -15.13 | 4.31 | -0.34 | -6.38 | 9.67
X 31
248 | 11.69 | 10.57 | -2.69
043 | -1.89 | 927 | 10.69 | -18.37 | 7.04 | 7.39 | -16.21 | -13.29
X 32
11.80 | -2.29 | 0.11 | 11.17
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11 12 -11 7 -31 -34 7 20 11
X33

-30 26 -10 13

-1 10.34 | -7.74 | -7.54 | -2.02 | -297 | -6.29 | 5.60 | 0.27
X_ 34

-0.96 | 1.78 | -1.60 | -10.21

-0.72 | -3.20 | -4.95 | -10.43 | -8.14 | -1.96 | -7.97 | -7.08 | -3.50
X_35

-430 | 0.56 | 0.23 | 9.52

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X31/0-9-11-13-5-1-7-4-2-8-612—-10-3-0
424+13+14+55+62+424+26+42+21+1+22
+1.1+3.9+6.2
45.7

X32|10-7-5-10-11-1-8-9-2-3-134—-612-0
6.2+1.5+39+22+3.7+5+1.7+0.65+3.8+48+3.8
+2.6 +2.24 46
46.65

X33/0-8-10—-4-6-2-1-7-12-9-3-13-511-0

0+244+394+26+26+34+424+214+154+3+48
+5.5+4.7+29

48,6




X_ 34

39.9

+4442422

O+38+2+38+14+13+31+47+11+2+1.3
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0-8-13-2-3-6-5-4-12-10-9-11-7—-1-0

X35

37

+21+1+23

4) Menentukan Py, dan Gy

0-10-8-5-1-2-9-3-4-7-612-11-13-0

014+24+29+62+344+065+3+25+2.6+0.65+4+2.2

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3) e
X 01=4405 | X_11=47.15 | X21=45.75 | X31=45.7 X_01=44.05
X 02=464 X 12=47.8 X 22=4835 | X32=46.65 | X 02=46.4
X 03=40.15 | X_13=44.05 | X23=49.2 X_33=48.6 X_03=40.15
X 04=485 X 14=41.1 X24=422 X 34=399 X_14=39.9
X 05=513 X_15=50.3 X25=519 X_35=37 X 35=37
Ghest

X 35=37




ITERASI IV

1) Update kecepatan

ri =017, ro =0.94
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w:w,max—leter
wzl.Q—@le
w=12-12
w= 1
w=0.88
Kecepatan baru

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

-2.80 | -20.10 | -4.75 | 22.13

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

-16.34 | 0.21 5.93 242

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

49.30 | -48.67 | 19.23 | -7.10

6.09 | -11.24| 5.63 | -474 | -2.16 | 955 | -5.63 | -28.24 | -10.49
V_44

9.25 | -14.03 | 19.51 | 15.46

7.82 | -18.24 | 321 | -7.67 | -440 | 7.76 | -10.05 | -42.29 | -16.97
V_45

16.45 | -21.89 | 26.96 | 26.65




2) Update posisi

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

-0.32 | -8.41 | 582 | 19.44

1.01 | -559 | -494 | -16.86 | -5.07 | 0.30 | -14.58 | -14.75 | -5.28
X 42

-4.54 | -2.08 | -6.04 | 13.59

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

19.30 | -22.67 | 9.23 | 5.90

5.09 | -090 | -2.11 | -12.28 | -4.18 | 6.58 | -11.92 | -22.64 | -10.22
X 44

829 |-12.25|1791 | 525

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

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

29+224+26+24+21+174+3+51+6.2+3.9+,2.6

+22+32+23

42.4

X 42

0-12-5-8-1-7-11-3-2-6—-9-10-4-13-0

46+38+29+5+42+4+4+38+26+19+2+45

+3.8+2.3

49.4
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X431 0-7-5-8-2—-11-13-4—-1-6-12-3-10-9-0
62+15+29+21+08+1+3.8+3+43+22+4.3
+3.9+2+4.2
42.25

X410-9-8-72-6-11-4-1-5-12-3-13-10—-0
424+1.74+094+24+26+41+22+3+6.2+3.8+
4.34+48+29+5.1
48.2

X45/0-9-2-7-5-11-8-6-1-4-10-3-12-13-0
424065+24+1.5+47+27+1+43+3+45+3.9
+4.34+32+23
42.65

4) Menentukan Py.s; dan G

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3) Baru (4)
X 01=44.05 | X_11=47.15 | X21=45.75 | X 31=45.7 X 41=424
X 02=464 X 12=47.38 X 22=4835 | X 32=46.65 | X42=494
X 03=40.15 | X 13=44.05 | X 23=49.2 X 33=48.6 X 43 =42.25
X 04 =485 X 14 =41.1 X24=422 X 34=399 X 44 =48.2
X 05=513 X_15=50.3 X 25=519 X_35=37 X 45 =42.65




Pbest

Gbest

X 41=424

X 02=464

X 03 =40.15

X 34=399

X 35=37

X 35=37

ITERASI V

1) Update kecepatan

ri = 0.01; ro = 0.52

W= w_max — “mj‘z“”ﬂ x Iter
E€Tmax

w:1.2—@x5
w=12-04
w=0.28

Kecepatan baru
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-8.78 | -9.33 | -1294 | -7.16 | 498 | -5.16 | -497 | 1.76 | -8.98
V.5l

-6.38 | -6.75 | -9.61 | 7.39

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

-12.63 | 3.14 | -1.54 | -2.53

-6.58 | -845 | 336 | -9.73 | 12.79 | 17.87 | -8.35 | -15.02 | -8.06
V.53

1433 | -14.16 | 5.64 | -2.01
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-1.29 | -11.16 | 1.44 | -1.77 | -5.80 | -1.43 | -0.28 | -5.84 | -1.19

V.54
-5.88 | 2.67 | -3.17 | 16.50

7.82 | -18.24 | 3.21 | -7.67 | -4.40 | 7.76 | -10.05 | -42.29 | -16.97

V.55

16.45 | -21.89 | 26.96 | 26.65

2) Update posisi

Posisi baru

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

-6.70 | -15.16 | -3.79 | 26.83

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

-17.17 | 1.06 4.50 | 11.06

-18.31 | -25.45 | 3.87 | 36.20 | 25.89 | 45.37 | -30.05 | -46.49 | -24.74
X353

33.63 | -36.83 | 14.87 | 3.89

3.80 | -12.60 | -0.67 | -14.05| -9.98 | 5.15 | -12.20 | -28.48 | -11.41
X_ 54

241 | -958 | 1474 | 21.75

1492 | -39.68 | 1.47 | -25.77 | -16.94 | 13.56 | -28.07 | -91.66 | -37.44
X_55

28.6 | -43.22 | 54.15 | 62.82

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

X51|0-8-2-3-1-12-10-5—-7—-4—-9—-6—-11-13-0
5421 +38+51+56+1.1+39+154+26+42+19+41+1+23

64.2

X52/0-9-6-5-1-3-7T—-2—-8—-11-410—-12—-13-0
424+19+13+62+51+15+24+21+27+22+45+1.1+3.2+23

40.7
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X53|0-7-5-8-3-11-13-4-1-6-12-2-10-9-0
62+154+429+19+4+1+38+3+43+22+26+3.8+2+4.2
43.4

X5410-10-3-8-2-5—-11-4-1-7-9-6-12—-13-0
50+439+19+21+37+47+22+3+42+18+19+22+32+23
42.2

X55|0-10-3-8-6-7-9-5-1-4—-11-2-12-13-0
50+39+19+1+4+065+1.8+47+62+3+22+085+2.6+3.2+2.3
394

4) Menentukan Py.s; dan G

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Fungsi Tujuan

Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3) Baru (4)
X 01=4405 | X 11=47.15 | X21=45.75 | X 31=45.7 X 41=424
X 02=464 X 12=4738 X 22=4835 | X 32=46.65 | X42=494
X 03=40.15 | X 13=44.05 | X 23=49.2 X 33=48.6 X 43 =42.25
X 04 =48.5 X 14 =41.1 X 24 =422 X 34=399 X 44 =48.2
X 05=513 X_15=50.3 XE9S =31 © X_35=37 X 45 =42.65
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Fungsi Tujuan
Pbest Gbest
Baru (5)
X51=642 |X41=424
X 52=40.7 | X 52=40.7
X 03=40.15 | X.03=40.15 | X45=37
X54=422 | X34=399
X 55=394 | X45=37

Pembentukan rute cluster I1
Langkah-langkah pembentukan rute untuk cluster 1I dengan menggunakan
algoritma PSO adalah sebagai berikut:
Cluster1=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 =09;
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 (partikel;) =5
Batas nilai random (a,b) = (-10,10)
cp=2
cp=2

W = Wz = 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_01) maupun kecepatan (V _0i).

Posisi awal :

3171419516280
X 01

91-8]-10[10|-9|-5]10|-4|-10

6|14|0 -7|5|-8]-8[-8]-9
X 02

7138 [ 8|-5/0(0(1] 7

31979 |-5|-1|-1|-1|-8] -3
X_03

71-2(-10}-7-1|-83 0] 10

o{9|-1]-3|3|3[3]-6]|-3
X 04

5|10 2 -7 7|-3|71]2]6

509 (-103|7|5|8 4] -3
X_05

71100 -5 412 |1(-5]-6

Kecepatan awal

62 |-5|-9|10|-2]|10]|-4)-3
V.01

915 | 3 3 /-10]-6|-8 1|1

98| 3 6 |2 1| 4 |-6]-1
V.02

(1010 | 1 |10 |-7| 10 |-9| -6

91511 6 2 16| -6 -9 -5
V_03

-4110]-10-10|-10| 8 | -9 |-6| -9

09 6] 9 31914 (7|8
V_04

3011 -6| 2 4 |-7] -8 10110

63| -4|-2)|-3|4|-108|8
V_05

9161 5 2 -1 |-2] 8 [-9]2




128

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

Menghitung kode real menjadi permutasi (mengurutkan) serta mencari nilai

fungsi tujuan.

0-9-14-7-16-12-13-10-15-11-3-5—-1—-17—-4—-6—-18

X 01
—-8—-2-0
24274+142+1244+18+21.14221+274+28+24+0.6+4.24+ 2.6+
394+14+2614292+44+15
157.7
0-14-12-7-5-13-2-3-4-1-15-11-17-18—6 -8 —-9—
X 02
10-16 -0
23+08+109+98+222+23+3.6+29+23+2.7+28+2+25.1+
261+16+33+15+32+0.75
146.9
0-14-2-17-6-9-10-11-3-7-16—-8—-1-5—-12—-4-15
X 03
—13-18-10
23+31+28+33+08+15+194+2+98+124+5.1+5+4.2+
32427+32+2374+21
108.5
0-9-1"7-8-3-4-11-12-2-5-13-18—7—-1-15—-6—-16
X 04

—-10—-14 -0
2431 +73+144294+07+22+3+3.6+222+21+27.1+12.8+
27+33+32+32+21+23

126.1
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0-13-17-1-11-15-14-16—-12-7-2-18-4—-6 -8 — 10—
X_05
9-5-3-0
234+23.8+26+28+2.8+0.65+1.9+4+1.84+10.9+ 18.2 + 27.6 4 24+
14+164+244+15+23+06+3.6

153.45

4) Menentukan Py.s; dan Giest
Pyes: = Posisi terbaik pada suatu partikel awal adalah posisi awal partikel.

Ghest = Posisi terbaik untuk seluruh partikel.

Pbest Gbest

Partikel_1 | X_01 = 157.7
Partikel 2 | X_02 = 146.9
Partikel 3 | X_03 =108.5 | X_03=108.5
Partikel 4 | X_04 = 126.1

Partikel 5 | X_05=153.45

5) Update kecepatan.

Kecepatan baru

12 | -48.8 | 356 | -55.6 | -7.2 | -24.8 | 15.2 | -56 | -13.2
V_11
404 | 252 | 3.6 |-50.8| 13.6 | -16.8 | -32 | 14 | 65.2
-204 | -32 | 324 | 136 | -21.6 | 236 | 272 |-7.2| 18
V_12
-9.6 -4 | -456 | -468 | 248 | -34 | 216 | -14 | 24
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5
V_13
-4 10 -10 | -10 | -10 8 -9 -6 -9
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96 | 684 | 248 | 44 | 10 -2 -8 2 9.6
V_14
10 | -372|-32.8| 2.4 |-20.8 | -244 | -224 | -6.4 | 2438
-13.6 | -61.2 | 56 | -28 | -29.2 | -144 | -40.8 | -28.8 | 9.6
V_15
55.6 | -31.2| -10 |[-7.2| -7.6 | -344| 16 52 |53.6
6) Update posisi.
Dihitung dengan menggunakan rumus:
Posisi baru
9 | -41.8|31.6|-466| -22 |-188| 13.2 | -48 | -13.2
X 11
314 | 172 | -64 | -40.8 | 46 |-21.8| -22 1 1
-9 8 3 6 -2 1 4 -6 -1
X 12
-8 10 10 1 10 -7 10 -9 -6
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5
X_13
-4 10 | -10 | -10 | -10 8 -9 -6 -9
0 -9 -6 9 3 9 4 i 8
X_14
3 1 -6 2 4 -7 -8 0 10
-8.6 | -522 | 46 | -25 |-222 | -94 | -32.8|-248| 6.6
X_15
48.6 | -21.2 | -15 | -11.2 | -6.6 | -32.4 | 17 0.2 | 47.6
ITERASI IT

1) Update kecepatan

ry =0.6; ro =0.43
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W= w-maxr — —‘“ﬁ‘;:;:;zmm x Iter
w=12-1208 2
w=12-5
=12
w=1.04
Kecepatan baru
-2.52 | 1042 | -7.57 | 1195 | 146 | 532 | -3.32 12 2.84
v -8.57 | -5.42 | -0.79 | 10.84 | -2.83 | 3.64 | 6.90 -3 -13.94
-20.87 | -32.90 | -33.23 | 13.91 | -22.15 | 2421 | 27.88 | -7.34 | 18.48
v -979 | -4.18 | -46.87 | -48.04 | 25.38 | -34.84 | 22.09 | -14.98 | 2.26
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5
V_23
-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9
-2.05 | 14.69 | -5.26 | -1.01 | -2.16 | 0.36 1.68 | -048 | -2.11
V24
216 | 794 | 7.06 | -0.53 | 442 | 527 | 4.85 1.37 | -5.38
-13.91 | -62.78 | 57.50 | -28.72 | -29.94 | -14.81 | -41.80 | -29.62 | 9.79
v 56.99 | -32.06 | -10.30 | -7.40 | -7.79 | -35.29 | 1636 | 5.40 | 54.99
2) Update posisi
Posisi baru
6.48 | -31.38 | 24.03 | -34.65 | -0.74 | -13.48 | 9.88 -36 | -10.36
A2l 22.83 | 11.78 | -7.19 | -2996 | 1.77 | -18.16 | -15.10 7 41.26
-35.27 | -60.90 | 65.63 | 20.51 | -38.75 | 39.81 | 47.08 | -22.54 | 27.48
A2 -12.39 | -5.18 | -84.47 | -86.84 | 45.18 | -68.84 | 43.69 | 6.02 | 24.26




132

-15 -19 11 7 2 -13 -13 -26 -13
X 23
-1 18 -30 -27 -21 8 -15 -12 -8
7.55 | -44.71 | 1854 | 0.39 4.84 1.36 | -3.32 | 448 | 449
X 24
12.84 | -19.26 | -27.74 | -5.13 | -9.38 | -22.13 | -10.55 | -3.03 | 25.42
-22.51 | -114.98 | 103.50 | -53.72 | -52.14 | -24.21 | -74.60 | -54.42 | 16.39
X 25
105.59 | -53.26 | -25.30 | -18.60 | -14.39 | -67.69 | 33.36 | 5.60 | 102.59

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

0-12-3-17-2-10-7-14-1-8-16—-15-9-4-11-5

X 21
—6—-13-18-0
214+28+41+28+35+104+1424+4+5+51+16+254+0.8
+0.7+29+0.84+25.1+21+27.6
137
0-6-4-18-11-5-14-17-7—-13-8-9—-2-1-16—-3
X 22
—-15-10-12-0
28+14+244+259+29+36+2+179+16+ 183+ 3.3+ 2+
0.79+21+4+42+274+154+2.1
137.45
0-6—-5-17-15-14-8-9-3-10—-13-18—-1-2-4-16
X 23

—7—-11-1-0
28408+41+06+0.65+6.1+33+2+19+221+21+28.1+
0.7 +14+23+124+11.2+28+1.6

125.5
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0-15-1-17-11-13-12-9-8-14-16—-4-2-7—-6-3

X 24
—-5—-10-18 -0
28+08+41+06+0.65+61+33+2+19+221+21+28.1+
0.7 +1+23+1244+11.2+28+1.6
156,6
0-10-1-17-5-7-9-2-4-14-18—-6—-8—-11—-12—-3—
X 25

149.35

15-13-16 -0

4) Menentukan Py.s; dan Giest

+2.24+28+4.2+23.7+22.6+0.75

34+34+26+41+98+108+2+1+35+22+26.1+1.6+2.8

Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan
Pest Gpest
Awal Baru (1) Baru (2)
X 01=157.7 | X11=161.6 | X 21=137 X21=137
X 02=1469 | X_12=141.2 | X22=13745| X22=13745
X 03=1085 |X.13=13245|X23=1255 | X03=1085 | X 03=108.5
X 04=126.1 | X_14=156.8 | X24=156.6 | X 04=126.1
X 05=15345| X_15=1394 | X25=149.35 | X_15=1394
ITERASI III

1) Update kecepatan

r = 061, o = 0.69

Itermax

w=12-1208x3
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Kecepatan baru

7.64 | 43.58 | -29.81 | 5595 | 1.01 | 23.83 | -19.51 | 53.52 | 13.76
vl 3197 | -25.87 | -4.97 | 44.85 | -6.87 | 18.74 | 33.77 | -13.38 | -60.27
37.37 | 4627 | -53.04 | -24.91 | 53.3 | -37.97 | -45.36 | 14.77 | -27.98
vz 19.69 | 076 | 66.7 | 160 | -449 | 57.8 | -39.8 |-23.41 | -19.22
9 5 1 6 2 6 6 -9 5
V.33
4 10 -10 10 | -10 8 9 6 -9
778 | -27.46 | 2085 | -9.07 | -122 | 1.10 | -1.01 |-17.59 | -4.30
v 19.26 | -5.11 | -28.41 | -17.08 | -1.15 | -23.61 | 4.16 | -0.07 | 29.96
39.66 | 165.25 | -147.50 | 75.95 | 79.71 | 36.29 | 114.57 | 72.59 | -30.07
VR -153.5 | 80.1 | 23.98 | 18.15 | 20.87 | 93.06 | -47.18 | -8.95 | -144.39

2) Update posisi

Posisi baru

-1.16 | 12.19 | -5.78 | 21.30 | 0.27 | 10.35 | -9.63 | 17.52 | 3.41
X 31
-9.14 | -14.10 | -12.16 | 14.88 | -5.10 | 0.57 | 18.67 | -6.38 | -19.01
2.10 | -14.63 | 12.58 | -4.40 | -3.39 | 1.84 | 1.73 | -7.78 | -0.50
X 32
730 | -442 | -17.76 | 73.24 | 0.27 | -11.03 | 3.86 | -17.39 | 5.04
-24 -24 12 13 4 -19 -19 -35 -18
X33
-5 28 -40 -37 -31 16 -24 -18 -17
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X 34

573 | -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

X35

17.15 | 50.27 -44 22.23 | 27.57 | 12.08 | 3998 | 18.17 | -13.68

-48 | 26.84 | -1.32 | -0.46 | 6.48 | 2537 | -13.82 | -3.34 | -41.80

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

0-10-14-8-18-11-3-5-16—-13-6—-2—-4—-15—-9—-12

X_31
—-17-7-1-0
344+21+61+292+259+2+06+41+226+25.1+28+1+
324+25+13+27+179+12841.6
166.9
0-13-3-17-7-8-12-11-5-9-16—-6—-1—-18—-10—-4—
X 32
14-2-15-0
23+251+41+179+75+31+22+29+23+15+3.2+2.9+
28,1 4+255+27+35+31+28+2.1
163.5
0-5-6-15-16-14-8-9-3-10-13-18—-1—-2—-4-17-7
X33

N1 1P 0
36+08+33+16+19+61+33+2+1.9+221+21+281+0.75
+1+39+179+11.2+22+2.1

134.75




136

0-14-5-16-6-8-11-9-3-7-17-12-1-4-13-2-15

X_ 34
—-10-18-0
23+36+41+32+16+284+035+2+98+179+2.7+3.9+2.3
+25.6 +23 +2.84+2.7+25.5+27.6
163.75
0-1-18-2-13-16-10-17-12—-5-1-15-7—-8—-9— 14—
X_35

153.5

4—-6—-3-0

4) Menentukan Py.s; dan G

+759+33+27+35+144+03+3.6

1.6 4+259+276+23+226+32+33+2.7+324+42+27+11.2

Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan P
Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3)

X 01=157.7 | X_11=161.6 | X 21=137 X 31=1669 | X21=137

X 02=1469 | X 12=1412 | X22=13745| X 32=163.5 | X22=137.45

X 03=108.5 | X_13=13245 | X23=1255 | X33=134.75 | X_03=108.5

X 04=126.1 | X_14=156.8 | X24=156.6 | X 34=163.75 | X_04=126.1

X 05=15345| X_15=1394 | X25=149.35 | X35=1535 | X_.15=1394




Gbest

X_ 03 =108.5

ITERASI IV

1) Update kecepatan

ri =017, ro =0.94

Itermax

w=1.2- 1208 x4y

w:l.Q—%
w=44
w=0.88

Kecepatan baru

137

9.22 | -48.20 | 33.47 | -60.30 | -2.48 |-25.94 | 20.09 | -58.32 | -14.73
V41
36.40 | 27.77 | 5.06 | -49.74 | -32.59 | -19.79 | -36.05 | 14.58 | 66.16
-8.15 | -2.23 | 7.55 543 -5.04 | 494 7.05 | -422 | 292
V.42
-5.63 | 4.02 | -3.84 | -181.23 | 9.46 | -9.77 | 886 | 36.35 | 13.63
-9 -5 1 6 2 -6 -6 -9 -5
V_43
-4 10 -10 -10 -10 8 -9 -6 -9
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-444 | 722 | -12.04 | 8.92 3.51 -1.56 | -1.14 | 15.81 | 6.04

V_44
-1441 | -4.74 | 16.82 | 15.51 | -4.19 | 1471 | -9.09 | -1.52 | -20.20

-19.07 | -74.52 | 65.02 | -34.39 | -36.29 | -15.32 | -53.44 | -30.65 | 15.23

V_45

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

2) Update posisi

Posisi baru

8.06 | -36.01 | 27.69 | -39.01 | -2.20 | -15.59 | 10.45 | -40.80 | -11.32
X 41
27.26 | 13.68 | -7.11 | -34.86 | -37.69 | -19.22 | -17.38 | 8.20 | 47.14
-6.05 | -16.86 | 20.14 | 1.03 | -8.43 | 6.77 8.78 -12 242
X 42
1.66 | -0.40 | -21.60 | -108 9.73 | -20.79 | 12.72 | 18.96 | 18.67
-33 -29 13 19 6 -25 -25 -44 -23
X 43
-9 38 -50 -47 -41 24 -33 -24 -26
129 | -555 | 355 | -1.16 | 0.12 | -0.10 | -0.47 | -2.27 | -0.37
X 44
268 | -1.90 | -454 | -2.09 | -092 | -3.64 | -0.08 | -0.22 | 4.39
-1.92 | -24.25 | 21.02 | -12.16 | -8.73 | -3.24 | -13.47 | -1248 | 1.55
X 45
22.66 | -7.61 | -1092 | -8.12 | -3.07 | -16.66 | 9.06 | -1.36 | 23.18

3) Menghitung nilai fungsi tujuan

0-12-4-17-2-11-8-14-1-9-16-15-10-5-3-6—-7
X 41
—-13-18—-0
214+27+39+284+214+28+61+44+26+15+1.6+2742.2+
0.6 +08+10+ 16+ 21 + 27.6

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

—17-16—-10

1534+ 13.7+244+255+085+2+21.1+2224+29+1.9+24+ 4.4+

0.7 +4+34+424+064+1.54+0.75

151.45

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

6—-11-8-0

36+98+112+16+194+27+15+1.9+28+21.1+ 21+ 28.1+

0.754+1+394+33+12+28+44

124.55

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

—11-18-0

21+27+26+179+142+085+13+08+2.7+3.2+3.2+ 2.8+

3.6+14+1.4+251+4+253+25.9+27.6

164.65

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

13-18-0

21+39+214+41+98+104+194+294+35+2+3.1+0.85+ 1.6+

284+21+28+4+23.7+21+427.6

128.25




4) Menentukan Py.s; dan Gt

140

Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan

Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3) Baru (4)
X01=157.7 | X_11=161.6 | X21=137 X31=1669 | X41=113.1
X02=1469 | X 12=141.2 | X22=13745| X32=163.5 | X 42=151.45
X 03=108.5 | X_13=13245| X23=1255 | X 33=134.75 | X 43 =124.55
X 04=126.1 | X 14=156.8 | X 24=156.6 | X 34=163.75 | X 44 =164.65
X 05=15345| X_15=1394 | X25=149.35 | X.35=153.5 | X 45=128.25

Pbest Gbest
X41=113.1
X 22=137.45
X 03=108.5 | X.03=108.5
X 04 =126.1
X 45=128.25

ITERASIV
1) Update kecepatan
ri = 0.01; ro = 0.52

w=12

w=12-04

w=0.28

Itermax

1.2-0.8
= X 5




Kecepatan baru
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224 | 1276 | -8.73 | 1637 | 0.31 6.97 | -5.70 | 15.66 4.03
ol -9.37 | 157 | -145 | 13.13 | 43.64 | 5.48 9.88 | -3.92 | -17.64

-744 | -14.15 | 13.08 | 496 | -8.72 | 9.66 | 10.82 | -2.31 | -535.37
V2 -3.08 | -2.78 | -20.01 | 60.02 | 9.15 |-13.30 | 7.82 |-14.96 | -2.10

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

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

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

-1.89 | 3.41 4.64 0.04 1.40 3.86 2.96 0.58 -4.49

-591 | -30.64 | 29.18 | -13.91 | -14.35 | -8.01 | -19.07 | -16.01 | 3.53
V3 26.77 | -16.90 | -5.94 -4 -3.70 | -17.17 | 6.79 4.17 26.94
2) Update posisi
Posisi baru

5.82 | -23.25| 18.96 | -22.64 | -1.90 | -8.62 | 4.76 | -25.14 | -7.29
Al 17.89 | 6.11 | -8.56 |-21.72| 595 |-13.74| -7.50 4.28 29.50

-13.49 | -31.01 | 33.22 | 599 | -17.15| 1644 | 19.59 | -14.31 | -532.95
o2 -1.42 | -3.18 | -41.61 | -47.97 | 18.88 | -34.09 | 20.54 4 16.57

-42 -34 14 25 8 -31 -31 -53 -28
X_53

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

0.18 2.70 145 | -247 | -1.14 | -0.24 | -2.83 | -265.56 | 0.79
Ao 1.50 0.11 -2.05 | 048 0.23 2.89 0.36 -0.11 -5.38

-7.83 | -54.89 | 50.20 | -26.07 | -23.08 | -11.24 | -32.54 | -28.49 5.08
A 4943 | -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

0-13-2-17-3-10-6-12-1-9-16—-15-7—-4-14-5-38
X.51

—-11-18-0

23+23+284+41+19+08+2+39+26+15+1.6+11.2+13.7+

35+36+1.4+28+259+27.6

156.9

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

—11-14-0

44+14+25.74+243+2+251+226+124+128+3.4+ 1.5+ 2+

36+28+32+39+2+28+23

158.2

0-5-8-15-106-14-9-10-3-12-13-18-1-2—-4—-17—
X_53

6—-11-7-0

36+14+674+16+19+274+154+19+28+21.1+21+4+28.140.75

+14+394+33+12+11.2415.3

130.95

0-17-15-4-6-7-3-1-14-16-9-5-13-11-18-12-38
X_ 54

~Za— O

24+06+32+14+10+98+35+4+19+15+23+222+253

+25.9+243+31+44+15

146.9
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0-11-1-18-5-7-10-3-4-14-16-6—-8—-9—-12-2-15
X_55
—13-17-0

1.6 +28+281+25.74+98+1044+194+29+35+19+324+ 1.6+

174.8

4) Menentukan Py.s; dan Giest

33+13+3+28+23.7+238+2

Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan | Fungsi Tujuan
Awal Baru (1) Baru (2) Baru (3) Baru (4)

X01=1577 | X 11=161.6 | X21=137 X31=1669 | X41=113.1
X02=1469 | X 12=141.2 | X22=13745|X32=163.5 | X42=15145
X 03=108.5 | X_13=13245 | X23=1255 | X33=134.75 | X 43 =124.55
X 04=126.1 | X 14=156.8 | X24=156.6 | X 34=163.75 | X_44 = 164.65
X 05=15345 | X_15=1394 | X25=149.35 | X35=1535 | X 45=128.25
Fugsi Tujuan P G

Baru (5)
X51=1569 | X41=113.1
X 52=158.2 | X22=13745
X_53=130.95 | X_03=108.5 | X-03=108.5
X 54=1469 | X 04=126.1
X 55=174.8 | X 45=128.25
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SKRIP PROGRAM MATLAB
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functinn[rbte_nptimum,jarak_minimum,t]=psafnrtsp(dx,ba,bh,np,itmax]
tdx = matriks Jjarak

tba,bb,npn = batas atas(10) ,batas bawah(-10) ,Jutnlah partikel (50)
Yitmax = iterasi mwaksinnun

Frute optimun = rute tsp terbaik(optimal)

fjarak minimum = jarak dari rute tsp yvany terbaik

(L = waktu komputasi

Lsztep 1:
t=cputime;

tinizializsa=si secara random partikel xi dan kecepatan vi dalsain ruang
Ypencarian problem p-dimensi

[E,2]==i=ze(dx]:

np=50;

nk=c;

ba=10;

bh=-10;

#=rand(np, nkl ¥ (ha-hbh) +kk;

w=rand (np,nk) :

Tmwengurutkan nilai random secara ascending untuk mendapatkan rute
[minl perm] =Sort(x,2]:

perm_tsp=[perm permi:,1)]:

tatep Z:ewvaluasi nilai fungsi tujuan jarak total tiap rute
jarak==zerosinp,1):
for i=l:np

xl=perm tsp(i,:):

jJarak [(i)=Jjartsp(xl,dx): Zmwewanggil fungsi perhitungan jarak rute tsn

end
f=jarak:
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33
34
35
36
37
358
39
40
31
4z
43
44
15
46
47
45
49
a0
51
5
53
54
55
=1
=
55
59
&0
6l
62
[736]
&4

2tep 3: menperbarui nilai Phest dan Ghest partikel awal
Phest=x; %posisi terbaik individu [(best local)

fhest=f; 3fungsi tujuan terbaik

[twinf, idk] =min (fhest) ;

CGhest=x(idk,:); %posisi terbaik swarm (hest global)
minftot=[]:

minfk=[]:

Ystep 4 @ wemperbarui posisi dan kecepatan partikel
it=3: %=setting iterasi
rhomax=1.2;rhomin=0.58; 3%rentang nilail inersia vang digunakan
itmax=1000;
while it<itmax
ril=rand:riZ=rand;

rho=rhomax- { (rhomax-rhomin) /fitmwax) *it; %hobot inersia
for j=1l:np
Vij,ri=rho.*v(j,:1+rl. % (Fhest (], :)-x(j,:) ) +r2. % (Ghest-x(J,:1):

Hid,s1=x{d, 0 +vid, ) ;
end

tpenyelesaian agar ® tidak mwelanggar interwval (bbb, ba)
for i=l:np
for j=l:nk-1
if x(i,]J)=ka
x(i,3)=ba;

end

if x(i,J)1<kb
x[(1i,3)=khk

end

end
end
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65
1
a7
1=
69
70
71
e
73
74
75
Th
6
=
79
g0
g1
g2
g3
g4
g5
=1
g7
85
g9
a0
91
9z
93
94
95
=1

o7

95

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
102
110
111
112

swengurutkan nilai random untuk mendapatkan rute dari yang terkecil ke

tterbesar
[minl perm] =sort (x,2);
perm tsp=[perm perm{:,1]]

; Ypermutasi rute tsp

zevaluasi nilai fungsii tujuan permutasi tsp

jarak=zeros(np,1):
for i=l:np
Xl=perm tspii,:):

Jarak{i)=jartsp (x1,dx); Fmemanggil fungsi penghitungan jarak rute tsp

end
f=jarak:;

swenperbarul flhest, Phest, Ghest

changerow=f<fhest;

fhest=fhest.* [l-changerow) +£. *chahgerow?

Phest (findichangerow) , :1=x(find (changerow),:):

[wing, idk] =min(fhest);
Ghest=Fhest (idk, ) !
Ghest=min (Fhest)

it=it+1; Ipenambahan junlah iterasi

end

F3tep 5: output solution

lasthest=Phest; %nilsi random partikel terbaik pads iterssi terakhir

[minl perm] =sort |[lasthest,2);

perm tSp=[perm perm(:,1)]; %Srute tsp kemball ke kota awal

Fevaluasi nilai fungsi tujuan pada iterasi tahap akhir

jarak=zeros(np,1):
for i=l:np:;
®l=perm t3p(i,:];

jJaraki(il=jartsp(xl,dx):
end

f=jarak: 3fungsi tujuan
[Jarak minimum, idk] =min(£f):
rute optimun=perm tsp(idk, :
t=cputime-t

smemangyil fungsi perhitungan Jarak rute tsp

1:

function jarak=jartsp (x1,dx)

[E,z]==i=e(x1)

k=c-1:%jumlah kota dalam rute tsp

z=0; %jarak awal di kota pertama

for j=1:k
s=s+dx (x1(3) ,x1(3+11):

end

jarak==

Ypengakumilasian jarak rute tsp



LAMPIRAN H

OUTPUT PROGRAM MATLAB

1. Output Rute Pertama

z =
[u] Z.z000 3.1000 &.2000 4.5000 &.2000 &.3000 &.2000 S5.0000 4.z000 5.1000 2.5000 4.6000 2.3000
Z.2000 a 3.4000 5.1000 3.0000 6.z2000 4.3000 4.z2000 5.0000 4.7000 5.89000 3.7000 5.6000 3.0000
3.1000 3.4000 a 3.8000 4.2000 3.7000 Z2.6000 2.4000 2.1000 0.6500 3.8000 0.8500 2.6000 2.0000
6.2000 5.1000 3.8000 a 2.5000 1.7000 1.4000 1.5000 1.9000 3.0000 3.5000 4.0000 4.3000 4.8000
4.5000 3.0000 4.z2000 Z.5000 a 3.1000 Z.6000 Z.6000 Z.3000 4.z000 4.5000 2.z000 4.7000 3.8000
£.2000 £.2000 3.7000 1.7000 3.1000 a 1.3000 1.5000 Z.9000 4.7000 3.9000 4.7000 3.8000 5.5000
6.3000 4.3000 Z2.6000 1.4000 Z2.6000 1.3000 o 0.6500 1.0000 1.s8000 Z2.6000 4.1000 2.2000 4.4000
6.2000 4.z000 2.4000 1.5000 2.8000 1.5000 0.8500 [u] 0.5000 1i.8000 2.4000 4.0000 2.1000 4.z2000
5.0000 5.0000 Z.1000 1.5000 Z.3000 Z.9000 1.0000 0.9000 a 1.7000 Z.4000 2.7000 1.6000 3.8000
4.2000 4.7000 0.6500 3.0000 4.2000 4.7000 1.9000 1.8000 1.7000 o Z.0000 1.3000 1.5000 2.0000
5.1000 5.9000 F.8000 3F.9000 4, 5000 3.59000 2.6000 Z.4000 2.4000 Z.0000 o Z.2000 1.1000 Z.5000
Z.9000 3.7000 0.5500 4.0000 Z.z000 4.7000 4.1000 4.0000 Z.7000 i.3000 Z.z000 a 2.1000 1.0000
4.6000 5.6000 2. 6000 4.3000 4.7000 3.5000 2.z000 2Z.1000 1.e000 1.5000 1.1000 2.1000 x) 3.z000
Z.3000 3.0000 Z.0000 4.8000 3.8000 5.5000 4.4000 4.2000 3.8000 Z.0000 Z2.5000 1.0000 3.2000 o
jarak =
31.2500
z =
o 2.2000 3.1000 G6.2000 4, 5000 b.2000 6.3000 G.2000 5.0000 4.2000 5.1000 2.5000 4., 6000 2.3000
Z.2000 [u} 3.4000 5.1000 3.0000 &.2000 4.3000 4.,2000 5.0000 4.7000 5.5000 3.7000 5.8000 3.0000
53.1000 3.4000 a 3.8000 4.2000 3.7000 2.6000 2.4000 2.1000 0.&500 3.8000 0.&500 Z. 6000 Z.0000
6.2000 5.1000 3.8000 Qo Z.5000 i.7000 1.4000 1.5000 1.3000 3.0000 3.5000 4.0000 4.3000 4.5000
4.5000 3.0000 4.2000 2.5000 o 3.1000 2.6000 2.6000 2.3000 4.2000 4.5000 2.2000 4.7000 3.8000
6.2000 6.2000 3.7000 1.7000 3.1000 [u] 1.3000 1.5000 Z2.9000 4.7000 3.5000 4.7000 3.8000 5.5000
£.3000 4.3000 Z. 6000 1.4000 2. 6000 1.3000 a 0. 6500 1.0000 1.9000 2.6000 4.1000 Z.z000 4.4000
£.2000 4.z000 2.4000 1.5000 2.8000 i.5000 0. 8500 o 0.9000 i.s000 2.4000 4.0000 z.1000 4.z000
5.0000 5.0000 2.1000 1.3000 2.3000 Z.9000 1.0000 0.9000 a 1.7000 2.4000 2.7000 1.6000 3.8000
4.2000 4.7000 0.6500 3.0000 4.2000 4.7000 1.5000 1.5000 1.7000 [u} 2.0000 1.3000 1.5000 2.0000
5.1000 5.9000 3.8000 3.5000 4. 5000 3.9000 2.6000 2.4000 2.4000 Z.0000 a Z.2000 1.1000 Z.5000
2.5000 3.7000 0.3500 4.0000 2.2000 4.7000 4.1000 4.0000 2.7000 1.3000 2.z000 [n) Z.1000 1.0000
4. 6000 5. 6000 2.6000 4.3000 4. 7000 3.8000 2.2000 2.1000 1.6000 1.5000 1.1000 2.1000 a 3.2000
Z.3000 3.0000 Z.0000 4.8000 3.5000 5.5000 4.4000 4.,2000 3.8000 Z.0000 2.5000 1.0000 3.z2000 u}
Jarak =
28.0500
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o Z.2000 3.1000 6.2000 4.5000 6.2000 6.3000 6.2000 5.0000 4.,2000 5.1000 Z.9000 4. 6000 Z.3000
2.2000 [u} 3.4000 5.1000 3.0000 6.2000 4.3000 4.z000 5.0000 4.7000 5.5000 3.7000 5.6000 3.0000
3.1000 3.4000 [n) 3.8000 4.2000 3.7000 2.6000 Z.4000 2.1000 0.6500 3.8000 0.5500 2.6000 Z.0000
&.2000 5.1000 3.8000 a 2.5000 1.7000 1.4000 1.5000 1.5000 3.0000 3.5000 4.0000 4.3000 4.5000
4.5000 3.0000 4.2000 2.5000 o 3.1000 2.6000 2.6000 2.3000 4.2000 4.5000 2.2000 4.7000 3.8000
&6.2000 6.z000 3.7000 1.7000 3.1000 a 1.3000 1.5000 2.5000 4.7000 3.8000 4.7000 3.8000 5.5000
6.3000 4.3000 2.6000 1.4000 2.6000 1.3000 u} 0.8500 1.0000 1.9000 2.6000 4.1000 2.2000 4.4000
&.2000 4.z2000 2.4000 i.5000 2.6000 i.5000 0. 8500 a 0.5000 i.8000 2.4000 4.0000 2.1000 4.z2000
5.0000 5.0000 2.1000 1.9000 2.3000 Z.9000 1.0000 0.9000 [n) 1.7000 2.4000 Z.7000 1.6000 3.8000
4.2000 4.7000 0.6500 3.0000 4.2000 4.7000 1.8000 1.8000 1.7000 a 2.0000 1.3000 1.5000 Z2.0000
5.1000 5.59000 3.8000 3.9000 4.5000 3.9000 2.6000 2.4000 2.4000 Z2.0000 o 2.2000 1.1000 Z2.9000
2.5000 3.7000 0.8500 4.0000 2.2000 4.7000 4.,1000 4.0000 2.7000 1.3000 2.2000 [u} 2.1000 1.0000
4.6000 5.8000 2.6000 4.3000 4.7000 3.8000 2.2000 Z.1000 1.6000 1.5000 1.1000 Z.1000 u} 3.2000
2.3000 3.0000 2.0000 4.5000 3.8000 5.5000 4.4000 4.z2000 3.8000 Z.0000 2.5000 1.0000 3.2000 a

Jjarak =
31.3500
z =

a Z.z00o0o 3.1000 6.2000 4.5000 &.2000 6.3000 &.2000 5.0000 4.z2000 5.1000 2.5000 4. 6000 2.3000
Z.2000 o 3.4000 5.1000 3.0000 G6.2000 4.3000 4.z2000 5.0000 4. 7000 5.5000 3.7000 5.6000 3.0000
F.1000 F.4000 o 3.8000 4.2000 3.7000 Z.6000 Z.4000 Z.1000 0. 6500 3.6000 0.8500 Z.6000 Z.0000
&6.2000 5.1000 3.8000 a 2.5000 1.7000 1.4000 1.5000 1.5000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000 4. 8000
4.5000 3.0000 4.z000 2.5000 ) 3.1000 2.6000 2.6000 2.3000 4.z2000 4.5000 2.z2000 4. 7000 3.8000
6.2000 6.2000 3.7000 1.7000 3.1000 o 1.3000 1.5000 2.5000 4. 7000 3.89000 4. 7000 3.8000 5.5000
6.3000 4.3000 2.6000 1.4000 2.6000 1.3000 u} 0.6500 1.0000 1.2000 2.6000 4.1000 Z.2000 4.4000
6.2000 4.z000 2.4000 1.5000 2.6000 1.5000 0. 6500 a 0.5000 1.&000 2.4000 4.0000 2.1000 4.2000
5.0000 S.0000 2.1000 1.3000 2.3000 2.5000 1.0000 0.5000 o 1.7000 2.4000 2.7000 1.6000 3.8000
4.z2000 4.7000 0.6500 3.0000 4.z2000 4.7000 1.5000 1.8000 1.7000 u} 2.0000 1.3000 1.5000 Z.0000
5.1000 5.9000 3.8000 3.59000 4.5000 3.9000 2.6000 2.4000 2.4000 2.0000 [n) Z.2000 1.1000 2.5000
Z.5000 3.7000 0.8500 4.0000 2.z000 4.7000 4.1000 4.0000 2.7000 1.3000 Z2.z000 o Z.1000 1.0000
4. 6000 S.6000 2.6000 4.3000 4.7000 3.8000 2.2000 2.1000 1.6000 1.5000 1.1000 2.1000 o 3.2000
2.3000 3.0000 2.0000 4.3000 3.8000 5.5000 4.4000 4.z000 3.8000 2.0000 2.5000 1.0000 3.2000 u}

Jarak =
31.3500
7 =

a Z.z0oo 5.1000 £.2000 4.5000 6.2000 £.3000 £.2000 5.0000 4.z000 5.1000 Z.5000 4. 6000 Z.3000
2.z000 a 3.4000 5.1000 3.0000 6.2000 4.3000 4.2000 5.0000 4. 7000 5.8000 3.7000 5.6000 3.0000
3.1000 5.4000 a 5.8000 4.z000 53.7000 Z.6000 2.4000 Z.1000 0. 6500 5.8000 0.8500 Z.6000 z.0000
6.2000 S5.1000 3.8000 a 2.5000 1.7000 1.4000 1.5000 1.3000 3.0000 3.5000 4.0000 4.3000 4.8000
4.5000 5.0000 4.z000 Z.5000 a 5.1000 Z.6000 2. 6000 Z.3000 4.z000 4.5000 2.2000 4.7000 5.8000
6.2000 6.2000 3.7000 1.7000 3.1000 a 1.3000 1.5000 2.8000 4. 7000 3.5000 4.7000 3.8000 5.5000
6.3000 4.3000 Z.6000 1.4000 Z. 6000 1.3000 a 0. 6500 1.0000 1.5000 Z.6000 4.1000 Z.2000 4. 4000
6.2000 4.,z2000 2.4000 1.5000 2.6000 1.5000 0.6500 o 0.5000 1.8000 2.4000 4.0000 2.1000 4.,2000
5.0000 5.0000 Z.1000 1.5000 Z.3000 Z.5000 1.0000 0.5000 a 1.7000 Z.4000 2.7000 1.6000 3.8000
4,2000 4, 7000 0.6500 3.0000 4,z2000 4, 7000 1.2000 1.8000 1.7000 ) 2.0000 1.3000 1.5000 2.0000
5.1000 5.5000 3.8000 3.5000 4.5000 3.5000 Z.6000 Z.4000 2.4000 Z.0000 a Z.2000 1.1000 Z.5000
Z.5000 3.7000 0.8500 4.0000 Z.Z000 4,7000 4.1000 4,0000 Z.7000 1.3000 Z.Z000 o Z.1000 1.0000
4. 6000 5.6000 Z.6000 4.3000 4.7000 3.8000 Z.z0boo Z.1000 1.6000 1.5000 1.1000 Z.1000 a 3.2000
Z.3000 3.0000 Z.0000 4,.8000 3.8000 5.5000 4. 4000 4.,Z000 3.8000 Z.0000 Z.5000 1.0000 3.2000 o

jarak =

31.3500



2.
3.
6.
9.
6.
6.
6.
5.
4.
5.
z.
4.
2.

jarak

z8.

2.
3.
6.
4,
6.
6.
6.
5.
4.
5.
2.
4.
Z.

Jarak

31.

zZ.
3.
6.
4.
6.
6.
6.
5.
4.
5.
2.
4.
Z.

Jarak

28.

Jarak

28

o
z0ooo
1000
2000
S000
zooo
3000
z000
aooo
zooo
1000
2000
6000
3000

o500

a
zooo
i000
zooo
s000
zooo
Fooo
zooo
aooo
zooo
1000
Q000
5000
3000

3500

x)
zooo
1000
z00o
s000
z000
jjululn)
z0oo
aooo
zooo
1000
2000
&000
jjululn)

asoo

.osoo

5.8725e+003

2.2000

x)
3.4000
S.1000
3.0000
&.2000
4.3000
4.z2000
5.0000
4. 7000
5.9000
3.7000
5. 6000
3.0000

Z.2000

o
3.4000
5.1000
3.0000
£.z2000
4.3000
4.2000
5.0000
4.7000
5.9000
3.7000
5. 6000
3.0000

Z.zooo

a
3.4000
5.1000
3.0000
£.2000
4.3000
4.z000
5.0000
4. 7000
5.5000
3.7000
5.6000
3.0000

3.1000
3.4000

a
3.8000
4.z000
3.7000
z.e000
Z.4000
z.1000
0.e6500
3.8000
0.8500
z.e000
z.0000

3.1000
3.4000

a
3.8000
4,2000
3.7000
Z.6000
2.4000
2.1000
0. 6500
3.8000
0.3500
2.6000
Z.0000

3.1000
3.4000

o
3.8000
4.2000
3.7000
2. 6000
2.4000
2.1000
0. 6500
3.8000
0.8500
2. 6000
Z.0000

G.2000
5.1000
3.8000

o
2.5000
1.7000
1.4000
1.5000
1.9000
3.0000
3.9000
4.0000
4.3000
4.5000

£.2000
5.1000
3.8000

)
2.5000
1.7000
1.4000
1.5000
1.9000
3.0000
3.9000
4.0000
4.3000
4.5000

&.2000
5.1000
3.8000

a
2.5000
1.7000
1.4000
1.5000
1.9000
3.0000
3.9000
4.0000
4.3000
4. 8000

4,5000
3.0000
4.2000
2.5000

.1000
. 6000
.6000
L3000
L2000
.5000
Z.2000
4.7000
3.8000

R SR A Y

4.5000
3.0000
4.2000
Z.5000

0
3.1000
2.6000
2.6000
2.3000
4.2000
4.5000
Z.2000
4.7000
3.8000

4. 5000
3.0000
4.z0o00
2.5000

o
3.1000
2. 6000
2.e000
Z.3000
4.z0o0o
4. 5000
2.z000
4. 7000
3.8000

6.2000
£.2000
3.7000
1.7000
3. 1000

a
1.3000
1.5000
Z.9000
4. 7000
3.9000
4.7000
3.8000
5.5000

6.2000
6.2000
3.7000
1.7000
3.1000

x)
1.3000
1.5000
2.5000
4.7000
3.5000
4.7000
3.8000
5.5000

£.2000
£.2000
3.7000
1.7000
3.1000

a
1.3000
1.5000
Z.5000
4.7000
5.5000
4, 7000
3.8000
5.5000

=) 10

6.3000
4.3000
2. 6000
1.4000
2.6000
1.3000

a
0.6500
1.0000
1.9000
2. 6000
4,1000
2.2000
4.4000

£.3000
4.3000
zZ. 6000
1.4000
2.6000
1.3000

o
0.6500
1.0000
1.%000
Z.e000
4. 1000
z.zooo
4.4000

6.3000
4.3000
2.6000
1.4000
2.6000
1.3000

a
0.8500
1.0000
1.8000
2.6000
4,1000
2.2000
4,4000

11

13

6.2000
4.z000
Z.4000
1.5000
2.e000
i.5000
0. 6500

a
0.9000
1.8000
Z.4000
4.0000
Z2.1000
4.z000

6.2000
4.2000
Z.4000
1.5000
2.6000
1.5000
0.6500

[ul
0.9000
1.8000
2.4000
4.0000
Z.1000
4.2000

&.2000
4.2000
2.4000
1.5000
2.6000
1.5000
0. 6500

o
0.9000
1.8000
2.4000
4.0000
2.1000
4.2000

5.0000
5.0000
2.1000
1.2000
2.3000
2.9000
1.0000
0.9000

[n)

1.7000
2.4000
2.7000
1.6000
3.8000

5.0000
5.0000
2.1000
1.3000
2.3000
2.5000
1.0000
0.5000

o
1.7000
2.4000
2.7000
1.8000
3.8000

5. 0000
5.0000
2.1000
i.5000
2.3000
Z.9000
1.0000
0. 9000

o

1.7000
Z.4000
2.7000
1.&000
3.8000

iz

14

4.,z000
4.7000
0.8500
3.0000
4.z000
4.7000
1.8000
1.8000
1i.7000

Z.0000
1.3000
1.5000
Z.0000

4.z000
4. 7000
0.&500
3.0000
4.2000
4. 7000
1.2000
1.&000
1.7000

a
2.0000
1i.3000
1.5000
2.0000

4.z000
4. 7000
0.e500
3.0000
4,z2000
4. 7000
1.2000
1.s000
i.7000

o
Z.0000
1.3000
1.5000
2.0000

S.1000
5.9000
3.8000
3.59000
4.5000
3.9000
2. 6000
2.4000
2.4000
2.0000

a
2.2000
1.1000
2.9000

5.1000
5.9000
3.8000
3.9000
4.5000
3.9000
Z.6000
2.4000
2.4000
2.0000

a
2.2000
1.1000
2.9000

5.1000
5.8000
3.8000
5.5000
4,5000
3.5000
Z.6000
Z.4000
Z.4000
Z.0000

a
2.2000
1.1000
Z.5000
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2.58000
3.7000
0.8500
4.0000
z.zooo
4.7000
4.1000
4.0000
z.7000
1.3000
z.z000

z.1000
1.0000

Z.5000
3.7000
0.8500
4.0000
Z.2000
4.7000
4.1000
4.0000
Z2.7000
1.3000
2.z2000

a
Z.1000
1.0000

2.9000
3.7000
0.8500
4.0000
2.2000
4.7000
4.1000
4.0000
2.7000
1.3000
2.2000

a
2.1000
1.0000

4. 6000
5. 6000
2. 6000
4.3000
4.7000
3.8000
Z.z2000
Z.1000
1.6000
1.5000
1.1000
2.1000

o
3.z2000

4. 6000
5. 6000
2. 6000
4.3000
4.7000
3.8000
Z.2000
Z.1000
1.6000
1.5000
1.1000
Z.1000

o
3.2000

4. 6000
5.6000
2. 6000
4.3000
4.7000
3.8000
Z.2000
2.1000
1.6000
1.5000
1.1000
2.1000

[n)
F.2000

2.3000
3.0000
Z.0000
4,8000
8000
.5000
.4000
.2000
8000
0ooo
.9000
1.0000
3.2000

SR T R

X

2.3000
3.0000
2.0000
4.8000
3.8000
5.5000
4.4000
4.z2000
3.8000
2.0000
2.9000
1.0000
3.z2000

[u]

2.3000
3.0000
2.0000
4.5000
3.8000
5.5000
4, 4000
4.z000
3.8000
2.0000
Z.9000
1.0000
3.z000



2. Output Rute Kedua

Columns 1 through 14

[n)
1.6000
1.5000
3.6000
1.5000
3.6000
2.8000

15.3000
4. 4000
2.0000
3.4000
1.6000
2.1000

23.0000
Z.3000
2.1000
0. 7500
2.0000

27.6000

1.6000

[n)

0. 7500

3.5000

2.3000

4.2000

2.8000

1z.8000
5.0000

2.6000

3.4000

Z.8000

3.5000

26.3000
4,0000

Z.7000

2.1000

2.6000

23.1000

1.5000
0.7500
a
3.6000
1.0000
3.6000
zZ.8000
18.2000
4.4000
Z.0000
3.5000
Z.1000
3.0000
23.0000
3F.1000
z.58000
£.0000
zZ.8000
27.6000

2
a
a
El
1
2
1
2
2
25
3
4
k3
4
z5

. 6000
. 5000
. BO00O

[u]
.9000
. 8000
.8000
L8000
.4000
.oooo
5000
L0000
.&000
.1ooo
2000
L2000
.oooo
.1ooo
L7000

i.5000
Z.3000
1.0000
2.9000
a
3.3000
1.4000
13.7000
4.1000
0.8000
2.7000
0.7000
Z.7000
25.6000
3.5000
3.z000
Z.3000
3.59000
24.0000

3.6000
4.z000
3.6000
0.6000
3.3000
x)
0.8000
9.8000
1.4000
2.3000
2.2000
Z.9000
3.z000
22.2000
3.6000
4.z000
4.1000
4.1000
25.7000

2.8000
2.5000
2.8000
0.8000
1.4000
0.s000
o
10.0000
1.6000
0.8500
0.5000
1.z2000
2.0000
25.1000
Z.5000
3.5000
3.2000
3.3000
26.1000

15.3000
1z.8000
18.z000
9.8000
13.7000
9.8000
10.0000
[u]
7.5000
10.8000
10.4000
11.2000
10.%000
16.0000
14.z000
11.zo00
1z.4000
17.9000
27.1000

4.4000
5.0000
4.4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
a
3.3000
2.4000
Z.3000
3.1000
18.3000
6.1000
£.7000
5.1000
7.3000
29.2000
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Z.0000 3.4000 1.6000 2.
2. 6000 3.4000 Z.8000 3.
2.0000 3.5000 Z.1000 3.
2.0000 1.9000 2.0000 Z.
0.5000 Z.7000 0.7000 2.
2.3000 2.z2000 2.9000 3.
0.8500 0.8000 1.z2000 2.
10.8000 10.4000 11.2000 ia.
3.3000 Z.4000 Z.8000 3.

a 1.5000 0.3500 1.
1.5000 a 1.2000 1.
0.3500 1.9000 o Z.
1.3000 1.5000 Z.z000

24,9000 2Z.1000 25.3000 21.
2.7000 Z.1000 Z.8000 o.
Z.5000 zZ.7000 Z.8000 2.
1.5000 3.z000 1.z2000 1.
3.1000 3.3000 Z.0000 2.

25.5000 25.5000 25.9000 z4.

1000
S000
oooo
3000
7000
z000
oooo
000
1000
3000
S000
z000

a
1000
8500
oooo
8000
o000
3000

23.0000
26.3000
23.0000
25.1000
25. 6000
2z.z2000
25.1000
16.0000
15.3000
24,5000
22.1000
25.3000
21.1000

o
20,7000
23.7000
22 . 6000
23 .8000
21.0000



Columns 15 through 19

[ I T I G IR TN B % Y O 8

14.

O O M - Dom

O

. 3aao
.aaao
. 10ao
.4aaa
. 50aa
. 6000
5000
2000
. 10ao
L 7aao
. 1aao
S =ululu]
.G3500
.7aaa

]
6500

1.9000
&.00o0

Jarak

104.

. aaao

1500

Columns 1 through 14

1

2

2

MO N MW N R W RN W R W R

[u]

. 6000
. 5000
. BO00O
. 5000
. 6000
L8000
.3000
. 4000
.oooo
2000
. 6000
. 1000

aooa
3000
1000
7500

.oooo
. 6000

1.6000 1.5000
[n) 0.7500
0.7500 a
3.5000 3.6000
2.3000 1.0000
4,2000 3.6000
Z.39000 Z.8000
1z .8000 18.z000
5.0000 4.4000
2.6000 2.0000
3.4000 3.5000
Z.8000 Z.1000
3.9000 3.0000
26.3000 23.0000
4.0000 3.1000
2.7000 2.8000
Z.1000 6.0000
2.6000 2.8000
25.1000 27. 6000
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[

. 1000
. 7000
. 5000
L2000
2000
2000
3000
L2000
000
. S000
. oo
. 5000
.aooo
. 7oo0
» 5500

]

. 6000

0. e000
24 .4000

3.6000
3.5000
3.6000
o
2.5000
0.6000
0.8000
9.8000
1.4000
2.0000
1.2000
Z.0000
2.8000
25.1000
3.4000
4.2000
4,0000
4.1000
25.7000

1.5000
2.3000
1.0000
2.9000
a
3.3000
1.4000
13.7000
4.1000
0.s8000
Z.7000
0.73000
2.7000
25. 6000
3.5000
3.z000
Z.3000
3.9000
24.0000

Wk Mo o MO

=
]

L3
[ R A e L S

[

3.6000
4.z000
3.6000
0. 6000
3.3000
[u]
0.8000
9.8000
1.4000
2.3000
Z.2000
Z.39000
3.z000
22 .z2000
3.6000
4.2000
4,1000
4.1000
25.7000

. 7500
. 10aa
.aoaa
.aoaa
.30aa
. 1000
2000
300
. 1000
. 5000
2000
2000
. 5000
. 600a
. 2000
. 6000

. 5000
. 5000

Z.3000
2.9000
2.8000
0.s8000
1.4000
0.8000
[u]
10.0000
1.s000
0.8500
0.8000
1.2000
2.0000
25.1000
2.5000
3.3000
3.2000
3.3000
26.1000

L I - 5 I N % R 8 B 8

L ~
=]
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S8
n

15.3000
iz .8000
1&.z000
9.8000
13.7000
9.8000
10.0000

[n)
7.5000
10.8000
10.4000
11.z000
10.5000
16.0000
14.z000
11.zo000
12.4000
17.5000
27.1000

aoao
. BOO0O
. 30ao
.10aa
. 5000
1000
L3000
2000
30ao
10ao
.30ao
.aoao
. 7aaa
. 30aa
muininlin
» 6000
5000

10ao

4,4000
5.0000
4.4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
a
3.3000
Z.4000
Z.8000
3.1000
13.3000
6.1000
6.7000
5.1000
7.3000
29.z000

27,
Z8.
27.
Z5.
Z24.
25,
2.
27,
29,
£5.
Z5.
Z5.
Z4.
21.

22

24,
25,
£25.

&ad00
1a0a
ad0a0
Taao
aaoo
anjuln]
1000
1000
2000
S00a
S00a
2000
3000
aaoo

ujuinin

2.0000 3.4000
2.6000 53.4000
2.0000 3.5000
2.0000 1.9000
0.8000 2.7000
2.3000 Z.2000
0.8500 0.8000
10.3000 10. 4000
3.3000 Z2.4000
o 1.5000
1.5000 a
0.3500 1.9000
1.3000 1.5000
24.9000 2z.1000
2.7000 2.1000
2.5000 2.7000
1.5000 3.2000
3.1000 3.3000

25.5000 25.5000

4000
a0a0o0
1000

1.6000
2.8000
2.1000
2.0000
0.7000
Z.39000
1.z000
11.z000
2.8000
0.3500
1.2000
[u]
2.z000
25.3000
2.8000
2.8000
1.z000
2.0000
25.9000
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Z.1000
3.9000
3.0000
2.8000
2.7000
3.2000
Z.0000
10.9000
3.1000
1.3000
1.5000
Z.2000
a
21.1000
0.8500
2.0000
1.3000
2.7000
24.3000

23.0000
26.3000
23.0000
25.1000
25.6000
22.z2000
25.1000
16.0000
1s.3000
24.9000
22.1000
25.3000
Z1.1000

[n)
20,7000
23.7000
22.6000
23.8000
Z1.0000



Columns 15 through 19
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1

e

O O 3 MW

3000
. 0ooo
. 1000
4000
. 5000
» 6000
» S000
2000
. 1000
Faao
. 1000
G000
5500
. 7o0o

]

0.e500
1.2000
2. 0000

Jarak
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z =

puininiu

3000

Columns 1 through 14

1.
1.
3.
1.
3.
Z.
15.
4.
2

0
&000
5000
&000
5000
6000
000
3000
4000

Pululula}
. 4000
. 6000

1000

23.0000

3
1
2.
3
Z.

2
a.
2.
27.

3000

. 1000

7500
o000
5000

1.6000
[n)
0.7500
3.5000
2.3000
4.2000
Z.9000
12.8000
5.0000
2.6000
3.4000
2.8000
3.8000
26.3000
4.0000
2.7000
2.1000
2.6000
2&.1000

1.5000
0.7500
a
3.6000
1.0000
3.6000
2.58000
15.2000
4.4000
Z.0000
3.5000
2.1000
3.0000
23.0000
3.1000
2.58000
&.0000
Z.8000
Z7.6000
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(=3

» 1000
. 7o0o
. S000
2000
2000
2000
3000
2000
700
» S000
700
G000
. Oooo
7000
. 6500

]

» BO00

0. e00o
24 .4000

w

. 6000
3.5000
. 6000

w

.9000
. 6000
G000
G000
4000
aooa
9000
oooo
j=ululu]
. 1000
4000
L2000
aooa
.1000
25.7000

™
R R R R == ]

1.5000
2.3000
1.0000
2.9000
o
3.3000
1.4000
13,7000
4.1000
0. 8000
2.7000
0. 7000
2.7000
25,6000
3.5000
3.2000
2.3000
3.5000
z4.0000

Wk Mok MO

=
La

L3
L N N o = N |

—

3.6000
4.z000
3.6000
0. 8000
3.3000

o
0.8000
9.8000
1i.4000
Z.3000
Z.z000
2.5000
3.2000
22.2000
3.6000
4.2000
4.1000
4.1000
25.7000

» 7500
1000
. Oooo
.aooo
. 3000
1000
2000
2000
1000
»S000
2000
2000
. S000
. BO00
. 9000
» 6000

5000
3000

2.8000
Z.9000
Z.8000
0.5000
1.4000
0.8000
o
10.0000
i.&000
0.5500
0.5000
1.z000
2.0000
25.1000
2.5000
3.3000
3.z000
3.3000
Z5. 1000

L Y S ' T R 8 T it T 8

L2 H
-]

[’ o A % T T T % Y %y TR T Y G N, |

Lo
n

15.3000
1z.s000
13.z000
9.5000
13.7000
9.8000
10.0000

[u]
7.5000
10.8000
10. 4000
11.zo000
10.9000
16.0000
14.2000
11.2000
1z.4000
17.9000
27.1000

uluinln
. 6000
. G000
. 1000
. 2000
1000
L3000
2000
L3000
1000
L3000
ululnln
. 7ooo
. G000
. Oonoo
» BO00
5000

1000

4, 4000
5.0000
4. 4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
[n)
3.3000
2.4000
2.8000
3.1000
18.3000
6.1000
&.7000
5.1000
7.3000
29,2000

27,
25,
27,
25.
24,
25.
26,
27,
29,
25,
25,
25,
24,
21,

2z

24,
25,
25,

2.0000
Z.6000
Z.0000
2.0000
0.8000
2.3000
0.8500
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&000
1000
6000
Foon
aooo
oo
1000
1000
2000
S000
S000
2000
3000
Qoo
. 0ooo
3000
go00
1000

3.4000 1.6000
3.4000 2.8000
3.5000 2.1000
1.9000 z.0000
2.7oo0 0.7o000
2.z000 2.9000
0.3000 1.z2000

10.8000 10.4000 11.2000

3.3000

a
1.5000
0.3500
1.3000

Z.4000 Z.8000
1.5000 0.3500

a 1.%000
1.5000 a
1.5000 2.z2000

24.9000 22,1000 25.3000

2.7000
2.5000
1.5000
3.1000

Z.1000 Z.8000
Z.7000 Z.8000
3.z000 1.zo000
3.3000 2.0000

Z5.5000 £5.5000 25.9000

1000
.5000
.0000
.8000
.7000
.20o0
Z.0000
10,3000
3.1000
1.3000
1.5000
2.2000
o
21.1000
0.8500
Z.0000
1.8000
2.7000
z4.3000

WMo W oW

23.0000
26.3000
23.0000
25.1000
25.6000
2z2.zooo
25.1000
16.0000
1&.3000
24.35000
22.1000
25.3000
21.1000

o
20.7000
23.7000
22.6000
23.8000
z1l.0000



Columns 15 through 19
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3000
aooo
. 1000
3000
» 5000
. 6000
. S000
14.
. 1000
oo
1000
3000
8500
. Foo0

2000

]

0. 6500
1.2000
£ .000o0

jarak

7 =

115.

.aooo0

6500

Columns 1 through 14

1

z

z

DM O WM UM R W R RN W R W

a
. 6000
s000
. 6000
5000
. 6000
G000
3000
4000
oooo
4000
. 6000
. 1000
.oooo
L3000
.1000
.7s00
.oooo
. 6000

1.6000
o
0.7500
3.5000
Z.3000
4.2000
2.9000
iz .s000
5.0000
2.6000
3.4000
Z.8000
3.9000
26.3000
4.0000
Z.7000
2.1000
2.6000
2G.1000

=

]
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2

1.5000
0.7500
o
3.6000
1.0000
3.6000
2.8000
ig.z000
4.4000
Z.0000
3.5000
Z.1000
3.0000
23.0000
3.1000
Z.8000
6.0000
2.8000
27.6000

1000
raao
.S30ao
2000
2000
z2aao
.30ao
2000
a0
5000
.7oaa
3000
aoao
. 7oao
. 6500

]

1. 6000
0. 6000
4.4000

3.6000
3.5000
3.6000
o
2.9000
0. 6000
0.3000
9.8000
1.4000
2.0000
1.3000
2.0000
2.8000
25.1000
3.4000
4.z000
4.0000
4.1000
25.7000

1
2
1
2

.

™
[T R - R S T ]

3
24

. 5000
.3000
. 0000
L9000

[n)
3000
4000
o000
1000
8000
7000
Fo00
. 7000
. 6000
L5000
.2000
.3000
. 2000
. 0000

7500
. 1000
il
.aooao
3000
. 1000
2000
4000
1000
. 5000
2000
2000
. 5000
. 6000
. 9000
. 6000

Wk M e o MO

[y
]

48]
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[ Y

. 5000
£5.3000

3. 6000 Z.8000
4.2000 2.9000
3.6000 2.8000
0.8000 0.8000

3.3000 1.4000

o 0.8000
0.8000 0
9.8000 10.0000
1.4000 1.&000

2.3000 0.8500
Z.2000 0.8000
2.5000 1.z000
3.2000 2.0000
22.2000 25.1000
3.6000 Z.5000
4.2000 3.3000
4.1000 3.2000
4,1000 3.3000
25.7000 26.1000

LN TR O FH R R % R S %

L2 H
-1

[P o T T O oS S o T 2 Y 4 S

2
n

15.3000
1z.8000
16.z000
9.5000
13.7000
9.8000
10.0000
a
7.5000
10.8000
10.4000
11i.z000
10.9000
1s.0000
14.2000
11i.z000
1z.4000
17.9000
27.1000

ujuinin
. BO0O0
S =ululu]
. 14aaa
2000
. 10ao
.3aao
2000
pciulnln
. 10ao
L3aaao
ujuinln
raao
=ululu]
.aaaao
» 6000
5000

. 10aa

4.4000
5.0000
4.4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
a
3.3000
2.4000
Z.8000
3.1000
16.3000
&.1000
6.7000
5.1000
7.3000
23.z2000

a’
28
27
25
24
25
26
a’
29
25
25
a5
24
21
22
a4
25
25

2.0000
2.6000
2.0000
Z.0000
0.3000
2.3000
0.8500
i0.3000
3.3000
o
1.5000
0.3500
1.3000
24.9000
Z.7000
2.5000
1.5000
3.1000
25.5000
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. 6000
1000
. 5000
. Foaa0
puiuinly
Foao0
.10aa0
. 1000
2000
5000
5000
. 2000
3000
.ooaao
.ooaao
2000
. 3000
.10aa0

3.4000
3.4000
3.5000
1.3000
2.7000
2.z2000
0.8000
10. 4000
2.4000
1.5000
o
1.5000
1.5000
22.1000
Z.1000
2.7000
3.2000
3.3000
25.5000

1.6000
2.8000
2.1000
2.0000
0. 7000
2.89000
1.z2000
11i.zo00
2.8000
0.3500
1.3000
[n)
2.2000
25.3000
2.8000
2.8000
1.z000
2.0000
25.9000

2.1000
3.59000
3.0000
Z.8000
2.7000
3.2000
Z.0000
10.%000
53.1000
1.3000
1.5000
2.2000
o
21.1000
0.8500
2.0000
1.8000
2.7000
24.3000

23.0000
26.3000
23.0000
25.1000
25. 6000
2z2.z000
25.1000
16.0000
18.3000
24,9000
Zz.1000
25.3000
z1.1000

a
20.7000
23.7000
22.6000
23.8000
Z1.0000



Column=s 15 through 19

2.3000
4.,0000
3.1000
3.4000
3.5000
3.6000
£.5000
14.2000
a. 1000
2.7000
£.1000
£ .3000
a
a

(=

3500
Sarsuinin]
]
0.a500
1.2000
ujuinin]
22 .0000 Z
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[-a

jarak =

116.3500

7 =

Coluwns 1 chrough 14

o 1.6000 1.5000
1.6000 [u] 0.7500
1.5000 0.7500 o]
3.6000 3.5000 3.6000
1.5000 2.3000 i.0000
3.6000 4.2000 3.6000
Z.8000 Z.5000 Z.8000

15.3000 1z.8000 15.2000
4.4000 5.0000 4.4000
Z.0000 2. 6000 Z.0000
3.4000 3.4000 3.5000
1.6000 2.8000 2.1000

2.1000 3.9000 3.0000
23.0000 26.3000 23.0000

Z.3000 4.0000 3.1000
2.1000 2.7000 2.8000
0.7500 2.1000 6.0000

2.0000 Z.86000 2.8000
27.6000 23.1000 27.6000

. 1000
Aaruinln
. 3000
L2000
L2000
2000
L3000
2000
Aaruinlnl
. 5000
Aarulnln
. 3000
ujuinln]
Sarulnln
. 6500

a
. 6000
0. a000
4.4000

(=)

3.6000 1.5000

3.5000 2.3000
3.6000 1.0000

[n) Z.5000
2.9000 x)
0. 6000 3.3000
0.8000 1.4000
9.8000 13.7000
1.4000 4.1000
2.0000 0.8000
1.9000 2.7000
2.0000 0.70o00

Z.8000 2.7000
25.1000 25.6000

3.4000 3.5000
4.2000 3.2000
4.0000 2.3000

4,1000 3.9000
25.7000 24.0000

L% DY -V A Y N = U S |

=
[
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=

. 7500
. 1000
.oooa
. 0ooa
L3000
. 1000
L2000
4000
1000
. 5000
2000
2000
. 3000
. 6000
. 5000
. 6000

. 5000

25.8000

3.6000
4,2000
3F.6000
0. 600D
3.3000
o
0.8000
9.8000
1.4000
2.3000
2.2000
2.89000
3.2000
22.2000
3. 6000
4.2000
4.1000
4,1000
25.7000

2.8000
2.9000
2.8000
0.8000
1i.4000
0.8000
o
10.0000
1.6000
0.38500
0.8000
1.zooo
2.0000
25.1000
Z.5000
3.3000
3.2000
3.3000
Z26.1000

L TR - A - e T % R

[ =
-]
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-3
o

15.3000
1z.8000
13.2000
9.8000
13.7000
9.8000
10.0000
[u]
7.5000
10.&000
10.4000
11.z000
10.2000
16.0000
14.z000
11.z000
1z.4000
17.2000
27.1000

. 0ooao
. 6000
. 3000
. 1000
. 2000
. 1000
L3000
. 5000
3000
. 1000
. 3000
. Qonoa
. 7000
. 3000
. 0ooo
. 6000
. 5000

. 1000

4.4000
5.0000
4.4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
a
3.3000
2.4000
2.8000
3.1000
1&.3000
6.1000
67000
5.1000
7.3000
29.2000

a7,
23,
7.
25,
24.
25,
Za.
27,
29,
25.
25,
25,
24.
21.
.ogoo
24.
25.
25,

22

2.0000
Z.8000
Z.0000
2.0000
0.5000
2.3000
0.8500
10.8000
3.3000
[n)
1.5000
0.3500
1.3000
24.5000
2.7000
2.5000
1.5000
3.1000
25.5000

&000
1000
&00a0
Toaa
ooaa
Toao
1000
1000
£00aa
s0ao
s0aa
2000
30oaa
ooaa

4000
g000
1000

3.4000
3.4000
3.5000
1.s8000
2.7000
2.z2000
0.8000
10.4000
Z.4000
1.5000
o
1.s8000
1.5000
2z2.1000
Z.1000
2.7000
3.2000
3.3000
25.5000
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1.6000
Z.8000
Z.1000
2.0000
0. 7000
2.89000
1.z000
11.2000
2.8000
0.3500
1.9000
o
Z.2000
25.35000
2.8000
2.8000
1.z000
Z.0000
25.9000

2.1000
3.9000
3.0000
Z.8000
2.7000
3.2000
Z.0000
10.3000
3.1000
1.3000
1.5000
2.z2000
o
21i.1000
0.38500
Z2.0000
1.8000
2.7000
24.3000

23.0000
26.3000
23.0000
25.1000
25.8000
22.2000
25.1000
16.0000
13.3000
24.5000
22.1000
25.3000
21.1000

[n)
20.7000
23.7000
22.6000
23.58000
21.0000



Columns 15 through 19

| I T T TN T G S 1 B O o ]

O O L W

3000
. aooa
. 1000
4000
. 5000
. BO00
. 5000
14.
. 1000
. 7O0o
. 1000
. 3000
3500
. 7o0a

2000

]

0.a500

. 2000

& .000a

Jarak

Z

111.

. aooa

4500

Columns 1 through 14

o
1.6000
1.5000
3.6000
1.5000
3.6000
Z.8000

15.3000
4.4000
2.0000
3.4000
1.6000
2.1000

23.0000
2.3000
2.1000
0.7500
Z.0000

27.6000

1.6000
a
0.7500
3.5000
Z.3000
4.2000
2.9000
iz.s000
5.0000
Z.6000
3.4000
Z.8000
3.9000
26.3000
4.0000
z.7000
z.1000
Z.6000
2&8.1000

1.5000
0.7500
a
3.6000
1.0000
3.6000
2.8000
1&.z000
4.4000
Z.0000
3.5000
2.1000
3.0000
23.0000
3.1000
2.8000
5.0000
2.8000
27. 6000
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[

. 1000
. Fo0a
. G000
2000
2000
2000
3000
L2000
.Fooa
. 5000
fooa
. S00a0
. Oooa
.Fooa
. 6500

]

. BO00
. 6000

£4.4000

3F.6000
3.5000
3.6000
[u]
2.5000
0. 6000
0.8000
9.8000
1.4000
Z.0000
1.2000
2.0000
Z.8000
25.1000
3.4000
4.2000
4.0000
4,1000
25.7000

1.5000
Z.3000
1.0000
Z.3000
a
3.3000
1.4000
13.7000
4.1000
0.&000
Z.7000
0. 7000
Z.7000
25.8000
3.5000
53.2000
Z.3000
3.5000
24.0000

LS TR O Y - = VI 55 I |

=
[

-0
[ = s S i |

. 7500
. 1000
.aooa
.aooo
. 3000
. 1000
2000
.400a
. 1000
. 5000
2000
2000
5000
. 6000
. 5000
. BO00

1.5000
Z25.8000

3.6000
4.z000
3.6000
0.6000
3.3000
o
0.3000
9.8000
1.4000
2.3000
2.z000
2.5000
3.z000
2z.z000
3.6000
4.z000
4.1000
4.1000
25.7000

2.8000
Z.9000
Z.8000
0.5000
1.4000
0.8000
[u]
i0.0000
1.6000
0.5500
0.5000
1.2000
Z.0000
25.1000
2.5000
3.3000
3.z2000
F.3000
Z6.1000
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-1

= O b W o L -]

-2
o

15.3000
1z.s000
15.z000
9.5000
13.7000
9.8000
10.0000
a
7.5000
10.8000
10.4000
11.zo00
10.9000
1g.0000
14.z000
1i.z000
1z.4000
17.9000
27.1000

. 0000
. BO00
. 3000
. 1000
. 2000
. 1000
3000
. 2000
. 3000
. 1000
3000
. 0000
. 7000
. 3000
.0ooag
. BO00
. 5000

. 1000

4, 4000
5.0000
4. 4000
1.4000
4.1000
1.4000
1.6000
7.5000
o
5.5000
2.4000
2.8000
5.1000
13.3000
6.1000
6. 7000
5.1000
7.3000
29.2000

27.
23.
27.
25.
24.
25.
26.
27.
29.
25.
25.
25.
24.
21.

22

21.
25.
25.

Z.0000
2. 6000
2.0000
Z.0000
0.&000
2.3000
0.8500
10.&000
3.3000
a
1.5000
0.3500
1.3000
24.9000
2.7000
2.5000
1.5000
3.1000
25.5000
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e00a0
10ao
a0ao
Ttaaao
oooo
taoo
10ao
10ao
Z0ao
s0oo
sgoo
[0aao
J0ao
aaaao

.aooa

3.4000
3.4000
3.5000
1.3000
2.7000
2.2000
0.3000
10.4000
2.4000
1.5000
x)
1.3000
1.5000
22.1000
2.1000
2.7000
3.z000
3.3000
25.5000

4000
gaao
10ao

1.6000
Z.8000
Z.1000
2.0000
0.7000
Z.89000
1.2000
ii.zooo
Z.8000
0.3500
1.5000
a
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