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HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMIZATION ALGORITHM WITH
SIMULATED ANNEALING IN TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

by:

Sakinah Hanifah
08011281419063

ABSTRACT

Traveling Salesman Problem is one of the optimization problems to find
the shortest route a salesman must travel to a number of cities exactly once and
return to the city early. Transporting garbage is one of the problems for Traveling
Salesman Problem (TSP). There are many algorithms that can be used to find the
shortest route such as Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm and
Simulated Annealing (SA). This study aims to apply a combination of PSO and
SA algorithms to solve the problem of finding the shortest route of garbage
transportation in the Ilir Barat Il District. On the combined PSO algorithm with
SA, the shortest route for trash transportation is obtained TPA — TPS 7 (Pasar
Tangga Buntung) — TPS 3 (Ki Gede Ing Suro) = TPS 1 (JI. Diponogoro) —
TPS4(JI. Ratna, JI. Talang Kerangga) — TPS 5 (JI. Makrayu, JI.Rambutan) - TPS
6 (JI. Jambu) — TPS 8 (Pasar Sekanak) — TPS 2 (SMPN 1 Palembang)—>TPA,
with a distance of 21,905 km

Keywords: Traveling Salesman Problem, Particle Swarm Optimization,
Simulated Annnealing
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HYBRID ALGORITMA PARTICLE SWARM OPTIMIZATION DENGAN
SIMULATED ANNEALING PADA TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Oleh:

Sakinah Hanifah
08011281419063

ABSTRAK

Traveling Salesman Problem adalah salah satu permasalahan optimasi
untuk mencari rute terpendek yang harus dilalui seorang salesman ke sejumlah
kota tepat satu kali dan kembali ke kota awal. Pengangkutan sampah merupakan
salah satu permasalahan Travellling Salesman Problem (TSP). Ada banyak
algoritma yang bisa digunakan untuk mencari rute terpendek seperti Particle
Swarm Optimization (PSO)dan algoritma Simulated Annealing (SA). Penelitian
ini bertujuan untuk menerapkan gabungan algoritma PSOdan SA untuk
menyelesaikan masalah pencarian rute terpendek pengangkutan sampah yang
berada di Kecamatan Ilir Barat Il.Pada gabungan algoritma PSO dengan SA
diperoleh rute terpendek pengangkutan sampah yaituTPA— TPS 7 (Pasar Tangga
Buntung)— TPS 3 (Ki Gede Ing Suro)— TPS 1 (JI. Diponogoro)-TPS4(JI.
Ratna, JI. Talang Kerangga) —»TPS 5 (JI. Makrayu, JI.Rambutan)-TPS 6 (JI.
Jambu)->TPS 8 (Pasar Sekanak)-TPS 2 (SMPN 1 Palembang)—TPA, dengan
jarak tempuh 21,905 km.

Kata Kunci : Traveling Salesman Problem, Particle Swarm Optimization,
Simulated Annealing



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt e et e e e e e e e e i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
HALAMAN PERSEMBAHAN ... ettt iii
KKAT A PENG AN T AR .ottt ettt e e e e e e iv
A B S T R A T e et et e ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e re e —aaeaeaaaaaa viii
A B S T R A e e et iX
DAFT AR IS oot e e, X
DAFTAR TABEL ..o ettt e e e et e e e e e e aaee xiii
DAFTAR GAMBAR ... ettt Xiv
BAB | PENDAHULUAN

1.1.Latar BelaKang........coeieriiiiieiieeeee e 1

1.2.PerumusanMasalan .........coooooeeeeeoe 3

1.3.BatasanMasalan ..o 3

LA TUJUAN 1.ttt bbbt bbbttt 4

L O MANTAAE e 4



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1.TEOM GrAf ... 5
2.1.1 Graf Berbobot..........ccoiiiiiic e 5
2.1.2 Graf Berarah dan Graf Tidak Berarah...........cccccoooiinniiinienen, 6
2.1.3 Graf Terhubung dan Graf Tak Terhubung ...........ccccoovevveiiinnnnn, 6
A T T - L USSP OSSR 7
2.1.5Lintasan dan SIFKUIT .........cooeiiiiene e 7
2.2. Travellling Salesman Problem ...........ccccoooeiieiiiiciiccc e, 8
2.3. Particle Swarm Optimization ...........cccccveveiiieie e, 9
2.4, Simulated ANNEAIING.......ccooiviiiiie e 12

2.5Hybrid algoritmaParticle Swarm Optimization denganSimulated

ANNEALING (PSO-SA) ...ttt 15

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3L TEMPAL ... 17
302 WV KU . e 17
3.3, MEtOAEPENEIITIAN .. .. eeennens 17

Xi



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Inisialisasi Parameter ..........cccooviiiiiiiiieseeseseee e 21
4.2 Evaluasi Partikel — partikel Awal ............ccccoveviiiiiiccceee e 25
4.3. TetapKan Dpese JAN Gpogt ceveeereemreeiimmeninneee e 26
4.4.Update partikel — partikel ... 37
4.5. Hitung Temperatur BarU............cccceivevieiieie e 39

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KeSIMPUIAN ..ot 40
0.2, SAIAN oottt 40
DAFTAR PUSTAKA et 41

Xii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel4.1.Jarak antar 10Kasi TPS ... 20
Tabel4.2.L0KaST TPS ... 21
Tabel4.3..Bilangam ACEK .........ccccoveiiiieiie et 21
Tabel4.4.Fungsi Tujuan Partikel-partikel ..., 25

Xiii



Gambar 1

Gambar 2

Gambar 3

Gambar 4

Gambar 5

Gambar 6

Gambar 7

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Graf G dengan 5 titiK 6 SiSi .....ccveivvevveviiicie e 5
Graf BerbODOL.........cviieiiee e 6
Graf Derarahn ..o 6
Graf tak berarah..........coooviiiiiii e, 6
Graf tak terNubUNg .......coovii e, 7
Graf SEAerNANA.........ccceiiiriiieie e 8
Graf antar 10Kasi TPS ... 20

Xiv



BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Kegiatan pengangkutan sampah telah dilakukan oleh pemerintahan kota
Palembang. Bahkan sebagai rutinitas dikarenakan perkembangan sampah semakin

meningkat. Di sekitar kita sebagian besar sampah yang ada, berasal dari limbah

rumah tangga. Untuk membangun masyarakat dan lingkungan yang sehat
diharapkan agar pengelolaannya juga dilaksanakan secara efektif dan efisien.Jika
produksi sampah meningkat, tetapi pengelolaan limbah tidak dilakukan dengan
baik, maka kualitas lingkungan akan menurun dan memberikan efek
negatif.Dalam pengangkutan sampah ke setiap Tempat Pembuangan Sementara

(TPS) banyak rute alternatif yang akan pengangkut sampahtempuh. Sehingga

menimbulkan masalah bagi seorang pengangkut sampahuntuk mendapatkan rute
terpendek dari banyaknya rute alternatif tersebut. Rute yang dipilih haruslah
optimal sehingga untuk pengangkutan sampah ke setiap tempat pembuangan
sementara mendapatkan rute minimum. Kegiatan pengangkutan sampah ini dapat
disebut juga perjalanan salesman atau Travelling Salesman Problem(TSP). TSP
merupakan persoalan yang banyak diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.

Permasalahan pendistribusian barang pada perusahaan yang dapat dikategorikan
sebagai TSP. Namun masalah pengambilan sampah juga dapat dikategorikan TSP

karena mengunjungi setiap tempat dan dengan rute terpendek hngga kembali ke

tempat awal. Seperti yang dikatakan Amri dkk. (2012) TSP adalah persoalan



dalam bidang optimasi dimana pedagang keliling haruslah mengunjungi setiap
tempat dengan sekali kunjungan dan dengan rute terpendek hingga kembali ke

tempat awal. TSP juga dikenal salah satu permasalahan optimasi yang menarik
para ahli matematika dan khususnya ilmuwan komputer hal ini dikarenakan TSP

mudah didefinisikan namun sulit diselesaikan(Andri dkk., 2013).

Particle swarm optimization (PSO) adalah salah satu metode pemecahan
untuk persoalan optimasi. Algoritma ini merupakan teknik optimasi berbasis
populasi yang dikembangkan oleh James Kennedy dan Russel Eberhart pada
tahun 1995. Ada beberapa peneliti yang sudah menggunakan metode ini ke dalam
beberapa permasalahan seperti Erny (2013) pada penelitiannya tentang
pemecahan Optimasi pola penyusunan barang dalam peti kemas menggunakan
algoritma PSO. Sedangkan penelitian sebelumnya untuk TSP ini telah banyak
diselesaikan dengan beberapa metode. Amri dkk. (2012) menggunakan metode
algoritma Artificial Bee Colony yang menghasilkan kesimpualan semakin banyak
kota semakin tinggi tingkat kesalahan. Suprayogi dan Mahmudi (2014)
menggunakan metode algoritma Genetika dengan kesimpulan dapat pula
diimplementasikan untuk menyelesaikan permasalahan antar jemput laundry

Metode Simulated Annealling (SA) digunakan pada beberapa kasus seperti
pemodelan curah hujan kota Ketapang (Arman, 2012). SA banyak digabungkan
dengan beberapa algoritma terutama genetika. Setiawan dan Palit (2010)
membandingkan gabungan Genetic Algorithm-Simulated Annealling dengan
Particle swarm optimizationu ntuk permasalahan tata letak fasilitas. Masalah TSP

juga pernah diselesaikan menggunakan algortima SA (Rizal, 2007)
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Metode Simulated Annealling digabungkan dengan PSO dikarenakan
SAdigunakan untuk mengatasi masalah optimal lokal pada PSO (Anggarsari dkKk.,
2017). Metode heuristik atau metode pendekatan sudah banyak dilakukan
terutama untuk kasus TSP. Namun yang digunakan hanyalah satu metode lalu
dibandingkan dengan metode heuristik lainnya. Dalam hal ini peneliti
menggunakan gabungan metode PSO dengan SA untuk permasalahan TSP
dikarenakan metode ini jarang digunakan namun metode heuristik ini penting
untuk diketahui dan digunakan. Saling melengkapinya PSO dan SA membuat
semakin menariknya metode ini digunakan. Gabungan PSO dengan SA disebut
hybrid algoritma PSO dengan SA. Karena banyaknya tahap yang dilakukan dari
metode hybrid PSO dengan SA sehingga TPS dari 16 kecamatan di kota

Palembang hanya kecamatan Ilir Barat Il wilayah kerja 1 saja yang diambil.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka didapatkan rumusan masalah yaitu
bagaimana menyelesaikan Travelling Salseman Problem menggunakan hybrid
algoritma Particle Swarm Optimization dengan Simulated Annealingpada

permasalahan pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat 11 wilayah kerja 1.

1.3 Batasan Masalah
Permasalahan ini dibatasi beberapa hal yaitu:
1. Tempat Pembuangan Sampah dan Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di

Kecamatan Ilir Barat 11 wilayah kerja 1.
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2. Biaya angkut diabaikan, kondisi jalan dianggap lancar dan tidak macet,

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaknimenentukan rute terpendekdalam
pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat 1l wilayah kerja 1 menggunakan

hybrid algoritma Particle Swarm Optimization dengan Simulated Annealing

15  Manfaat
Manfaat dari penelitian ini yaitu:
1. Sebagai tambahan ilmu pengetahuan berhubungan dengan metode SA dan
PSO
2. Dapat mempermudah pengambilan sampah untuk kota Palembang

terkhusus daerah Kecamatan Ilir Barat Il wilayah kerja 1
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