LAMPIRAN 1 : DATA NAMA RUKO/AGEN

48



49



LAMPIRAN 2: PENSORTIRAN DATA SERTA PENDATAAN
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LAMPIRAN 3: HASIL PENGOLAHAN DATA

Pengolahan data dilakukan secara runut mengacu pada prosedur alur penelitian
yang ditetapkan pada Bab IV. Prosedur ini menggabungkan dua metode optimasi,
yaitu metode heuristik lokal Nearest Neighbor (NN) untuk membentuk rute dasar
acuan, dan metode metaheuristik Algoritma Genetika (GA) untuk mengoptimasi

rute secara global.
1. Rincian Pengolahan Menggunakan Metode Nearest Neighbor

Metode Nearest Neighbor bekerja dengan prinsip pendekatan “greedy”, yaitu
memilih agen terdekat dari lokasi kendaraan saat itu secara berulang hingga seluruh
agen selesai dikunjungi. Langkah-langkah kalkulasi terperinci diuraikan sebagai

berikut:
Langkah 1: Perhitungan Matriks Jarak Spasial (d;j)

Setiap pasang titik koordinat geografis dihitung jarak geometris lurusnya
menggunakan Persamaan (3.3.1) dari Bab III. Konversi dari satuan derajat ke
kilometer menggunakan faktor perkalian skala wilayah (1 derajat = 111 km).

Formulasi yang digunakan adalah:

dij = \/(Xl - Xj)z + (yl - y])z x 111

Sebagai contoh kalkulasi manual antara Pabrik Sukamulya (Node 0) dengan tiga

agen pertama:

1. Jarak Node 0 (Pabrik) ke Node 1 (Dinar):
do

- J(—7,214891 — (—7,202813))" + (108,169652 — 108,136671)

x 111
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do1 = +/(—0,012078)2 + (0,032981)2 x 111

= ,/0,00014588 + 0,00108775 x 111 = 3,8987 km
2. Jarak Node 0 (Pabrik) ke Node 2 (Encep):
dO,Z

- J(—7,214891 — (—7,200555))" + (108,169652 — 108,139141)?

x 111

do» = +/(=0,014336)2 + (0,030511)2 x 111

=,/0,00020552 + 0,00093092 x 111 = 3,7419 km
3. Jarak Node 0 (Pabrik) ke Node 3 (Adul):
do,3

= \/(—7,214891 — (—7,199625))" + (108,169652 — 108,136947)?

X 111 = 4,0063 km
Langkah 2: Proses Pencarian Rute Berdasarkan Kriteria Terdekat

Pencarian sirkuit kunjungan dimulai dari titik depot. Himpunan agen yang belum
dikunjungi diawali dengan U, = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}. Kriteria
pemilihan agen terdekat j* menggunakan Persamaan (3.3.2):

d;jr = min{dy;)

1. Tahap 1 (Start dari Node 0): Sistem memindai jarak dari Node 0 ke seluruh
anggota Uy. Dari hasil perbandingan, nilai jarak terkecil adalah menuju
“Node 2 (Encep)” dengan jarak d,, = 3,7419 km. Maka, Node 2 terpilih
sebagai agen pertama. Status himpunan diperbarui menggunakan
Persamaan (3.3.3): U; = U, \ {2}.

2. Tahap 2 (Posisi di Node 2): Sistem memindai jarak dari Node 2 ke sisa agen
di U;. Jarak terdekat dari Node 2 adalah menuju “Node 3 (Adul)” dengan
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jarak d; 3 = 0,2645 km. Maka, Node 3 terpilih sebagai kunjungan kedua
(U, = U\ {3D).

3. Tahap 3 (Posisi di Node 3): Sistem memindai jarak dari Node 3 ke sisa agen
di U,. Jarak terdekat dari Node 3 adalah menuju “Node 4 (Septia Brilink)”
dengan d3, = 0,1478 km. Prosedur ini diulang secara konsisten hingga

seluruh 15 agen berhasil dikunjungi dan himpunan U menjadi kosong

(U = 0).
Langkah 3: Akumulasi Total Jarak Sirkuit Nearest Neighbor (Dnn)

Setelah agen terakhir (Node 9) dikunjungi, armada bergerak kembali ke Pabrik
Sukamulya (Node 0)[cite: 3]. Total jarak rute awal Dyy dihitung menggunakan

Persamaan (3.3.4):

14
Dyy = Z djé‘,jifﬂ + ddl'?pm—“']'ik + djfs'deZJOt
t=1

Hasil penjumlahan seluruh segmen menghasilkan susunan rute dasar Nearest
Neighbor: 0-2-3-54-55-1-6-57-8-11-13-514->15-
12 - 10 — 9 — 0 dengan total jarak tempuh Dnn = 15,83 km.

2. Rincian Pengolahan Menggunakan Metode Algoritma Genetika

Rute dasar dari metode Nearest Neighbor diolah lebih lanjut menggunakan
Algoritma Genetika untuk memperbaiki susunan gen rute secara global. Tahapan

simulasi komputasionalnya diuraikan secara rinci sebagai berikut:
Langkah 1: Pembentukan Populasi Awal (Initialization)

Populasi ditetapkan berukuran N = 20 individu. Individu pertama (Kromosom 1)
diisi secara khusus oleh rute dasar hasil Nearest Neighbor sebagai benih unggul,
sedangkan 19 individu sisanya dibangkitkan melalui permutasi acak. Struktur

kromosom diwakili oleh urutan nomor gen agen. Contoh 3 individu awal:
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e Kromosom 1 (Seed NN): [2,3,4,5,1,6,7, 8,11, 13, 14, 15, 12, 10, 9]
(Total Jarak D; = 15,83 km)

e Kromosom 2 (Acak A): [1, 5,3,2,4,6,7,8,10,9, 11, 12, 13, 15, 14]
(Total Jarak D, = 18,03 km)

e Kromosom 3 (Acak B): [15, 14, 13, 12, 11, 10,9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1]
(Total Jarak D3 = 22,45 km)

Langkah 2: Evaluasi Nilai Fitness (F)

Setiap kromosom dihitung total jarak sirkuitnya D menggunakan Persamaan

(3.4.1), lalu dievaluasi nilai keunggulan biologisnya menggunakan Persamaan

(3.4.2) dari Bab III:

F=—
L Dl

Contoh kalkulasi nilai fitness untuk 3 kromosom di atas:

e Fitness Kromosom 1: F; = ﬁ = 0,06317

e Fitness Kromosom 2: F, = 181? = 0,05546

e Fitness Kromosom 3: F; = 221—45 = 0,04454

Langkah 3: Seleksi Induk (Roulette Wheel Selection)

Mekanisme seleksi menghitung porsi probabilitas P; (Persamaan 3.4.3) dan

probabilitas kumulatif C;(Persamaan 3.4.4) untuk memutar roda roulette digital:

P
© XL
i
Cl' = Z Pk
k=1

Asumsi akumulasi total fitness populasi ), F; = 1,1250[cite: 3]:
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__0,06317

o P =227 =0,05615 (5.62%) - C; = 0,05615
. P = "1"’15255406 = 0,04930(4,93%) — C, = 0,10545

Ketika bilangan acak R = 0,0421dibangkitkan R < C;, maka Kromosom 1 terpilih

menjadi Induk 1.
Langkah 4: Operasi Pindah Silang (Order Crossover / OX)

Dengan Crossover Rate P, = 0,80, dilakukan persilangan potongan gen antara
Parent 1 dan Parent 2 pada dua titik potong acak (misalnya posisi gen ke-4 hingga
ke-8):

e Parent1:[2,3,4]5,1,6,7,8|11,13,14,15,12,10,9]
e Parent2:[1,5,3]2,4,6,7,8|10,9,11, 12,13, 15, 14]

Potongan gen Parent 1 disalin langsung ke Offspring (Anak), kemudian sisa posisi
kosong diisi oleh urutan gen Parent 2 yang belum ada di dalam anak, sehingga

menghasilkan susunan kromosom anak yang valid tanpa duplikasi gen.

Langkah 5: Operasi Mutasi (Swap Mutation)

Dengan Mutation Rate P,, = 0,10, dilakukan penukaran acak dua posisi gen pada
kromosom anak untuk mencegah jebakan optimum lokal. Misalnya memutar posisi

gen pada indek 10 (Node 11) dan indeks 14 (Node 9).

Langkah 6: Konvergensi Generasi

Proses evaluasi, seleksi, crossover, dan mutasi diulang selama 300 generasi. Sistem
mencapai titik konvergen pada generasi ke-82 dan menghasilkan rute usulan
terbaik: 0 »2->3->4-55-1-6->7-8-11->13-514->15-12 -

10 = 9 — 0 dengan jarak tempuh paling minimum Dga = 15,71 km.
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