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ABSTRAK

Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan suatu permasalahan penentuan
rute kendaraan untuk melayani pelanggan yang dimulai dan berakhir di depot tanpa
melanggar kendala kapasitas maksimum kendaraan yang bertujuan untuk
meminimalkan jarak tempuh. Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan VRP
dengan menggunakan Rat Swarm Optimizer (RSO). RSO adalah salah satu
algoritma yang terinspirasi dari perilaku agresif tikus dalam mengejar dan
menyerang mangsa di alam. Proses yang dilakukan RSO untuk menyelesaikan VRP
antara lain input data, inisialisasi parameter, membangkitkan populasi awal tikus,
menghitung nilai fitnesss yaitu total jarak tempuh kendaraan, menentukan solusi
terbaik sementara, melakukan tahap mengejar, melakukan tahap bertarung dengan
mangsa, menghitung nilai fitness baru, melakukan update memory tikus,
menentukan solusi terbaik, mengecek iterasi maksimum, kemudian mengulangi
tahap mengejar hingga iterasi maksimum. Program dibuat dengan bahasa
pemrograman C++ dengan software Code::Block 20.03 yang diimplementasikan
pada tiga contoh kasus yaitu data kecil dengan 18 pelanggan, data sedang dengan
75 pelanggan serta data besar dengan 100 pelanggan. Dari hasil running program
dapat disimpulkan bahwa semakin besar jumlah tikus dan iterasi maka solusi VRP
yang diperoleh semakin baik dengan total jarak tempuh yang lebih kecil. Serta
semakin besar nilai parameter kendali (R), maka maka solusi VRP yang diperoleh
cenderung semakin baik dengan total jarak tempuh yang lebih kecil.

Kata kunci: Rat Swarm Optimizer (RSO), Vehicle Routing Problem (VRP)
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Siti Indah Sari, 2022, The Application of Rat Swarm Optimizer (RSO) to Solve
Vehicle Routing Problem (VRP). This undergraduate thesis was supervised by
Asri Bekti Pratiwi, S.Si., M.Si. and Drs. Edi Winarko, M.Cs., Mathemathics
Departement, Faculty of Science and Technology, Airlangga University, Surabaya

ABSTRACT

Vehicle Routing Problem is a problem in determining the route of the
vehicle to serve customers starting and ending at the depot without violating the
maximum vehicle capacity constraint and aims to minimize the total distance. This
research studies how to solve Vehicle Routing Problem using Rat Swarm
Optimizer. RSO is one of algorithms inspired by the aggressive behavior of rats
while chasing and fighting with prey in nature. The processes which carried out by
Rat Swarm Optimizer to solve Vehicle Routing Problem includes data input,
parameter initialization, generate the initial solution of rats, calculating fitness
value, determining the best solution temporarily, conducting chasing phases,
conducting fighting with prey phases, calculating new fitness value, rats memory
update, determining the best solution, checking maximum iterations, then repeating
the chasing phases until the maximum iterations. The program is created by C++
language using Code::Blocks 20.03 as the software which was implemented in three
case example that is small data with 18 customers, a medium data with 75
customers, and a big data with 100 customers. Based on running program’s result,
it can be conclude that higher number of rats population and iteration, causes the
total distances become minimum. Similiarly, higher value of control parameter (R)
causes the total distances tends to be minimum.

Kata kunci: Rat Swarm Optimizer (RSO), Vehicle Routing Problem (VRP)

X

SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ....ooiiiiiiiiieieieetee ettt ettt b st i
LEMBAR PERNYATAAN ....oiiteeeeee ettt sve e il
LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI......cccooeiiiieieieieeeeeeeene il
PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPST ......ootiiiiiiiieriee e v
SURAT PERNYATAAN TENTANG ORISINALITAS ....ooiiiiieeieeeeeieeeeee v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt vi
ABSTRAKM .. 4% . 5. .. B0 Wl .. ol ... ... viii
ABSTRACT ......cocorenererrerne s TR LI L BT R e eeeeerersaeereeressnnoreettesseosans ix
DAFTAR ISL............. &%/, Sl S o g B Jeale M o einecieeerenecneraeens X
DAFTAR TABELY, gt . fooeosess ook vt hobay - ot de TP IRt | viiveeereanenseds xii
DAFTAR GAMBzSRE ... . ol (G5 gl . . N eeieeeaenennen xiii
DAFTAR LAVIRFREERE .. .........00 oot odiaress b toeeeresses BaeesadPee fl i eveeveovensenes Xiv
BAB I PENDAEN Oty Saeer.......... T80 ... Wt L0000 . 1
1.1 LatagiBglakang ........... 08 .....cccoeerrrner.. SO B el 1
1.2 RumySameitesalah . coeP P ..cooveereennsit B ... Lainmeign Hibald . ............... 3
1.3  TujuansBenclitian.......... L MKt gl Mol 7 oo ..., 3
1.4 Manfaatipenelitian (e LA L W e e 3
BAB IT TINJAUANEPUS BA KA a0 il e it ceveeeceveesannens 4
2.1  Graph........5 sy v o f X WS e W 4
2.2 Vehicle Routing Problem (VRP) .....ccccccooiimiiiiiieieeeeeeeee e 5
2.3 Rat Swarm Optimizer (RSO) ......cccoeiieiiiiiieieeiee et 7
BAB IIIl METODE PENELITIAN.......cutttiitieiteite ettt eeee e e 11
BAB IV PEMBAHASAN ......oootiiiiitetteteetest ettt 13

4.1  Rat Swarm Optimizer (RSO) untuk menyelesaikan Vehicle Routing
Problent (VRP) ...ttt ettt ettt e e 13
4. 1.1 INPUL DAta..cccviiieiieriieeiieeec ettt et e e e sanee e 14
4.1.2 Inisialisasi Parameter ...........ccccoverieriirieneeieiesceeseeeie e 15
4.1.3 Membangkitkan Posisi Awal TiKus .........cccceevievienieneninieiencene 15
4.1.4 Menghitung Nilai FItness.......c.ccccvevieririiieiierieeieeeeeee e 16
4.1.5 Menentukan Solusi Terbaik ...........ccceoevirieniniieninieeieeeee 18

X

SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.1.6 Tahap MENZEIAT ...ccveeeeeieeiieeiieieeieereeereeteesteeeeeeseeeeveebeessseesseanaeans 19

4.1.7 Tahap Bertarung dengan Mangsa ...........cccceceeveeeeiecvienieeneeeveenens 19

4.1.8 UPdate MEMOTY ....ceeeeueieiieieeiieiiereeeieesieesseeseeeeeeeeseessesseessseasseens 20

4.2 DaALA et e s 21
4.3 Penyelesaian Contoh Kasus VRP dengan Rat Swarm Optimizer secara

IMANUAL ..ottt st 21

S G (0T v ' o SRR 31

4.5 Implementasi Program pada Contoh Kasus Vehicle Routing Problem .. 31

4.5.1  Implementasi pada Data Berukuran Kecil ............ccccovververnrnnennnn. 32

4.52  Implementasi pada Data Berukuran Sedang............cccccecvevvennennen. 33

4.53  Implementasi pada Data Berukuran Besar............cccccevevrecveereennen. 34

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......cciiciiiiiieetteriresieeeeieeesneeeeeeesneesenees 37

5.1  Kesimpuldnmme ... Lo b ot o g B e et e vcereeeeens 37

5.2 Saran. A . e A T RS e W N 38

DAFTAR PUJTHTEEREE. . .......... ..o iofoesse Miceereeeone Tadiaeoaal o bl e venenavonnes 39

LAMPIRAN
X1

SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR TABEL
Nomor Judul Tabel Halaman
4.1 Posisi Awal Tikus 22
4.2 Hasil Pengurutan Pelanggan Setiap Tikus 23
4.3 Pembentukan Rute Posisi Awal Tikus 25
4.4 Hasil Tahap Mengejar (Chasing) 27
4.5 Hasil Posisi Baru Dari Proses Bertarung Dengan 28
Mangsa (Fighting With Prey)
4.6 Hasil Pengurutan Pelanggan Setiap Tikus 29
4.7 Rute Kendaraan Setiap Tikus Hasil Proses 29
Bertarung Dengan Mangsa (Fighting With Prey)
4.8 Proses Update Memory 30
4.9 Hasil Running Program Data Berukuran Kecil 32
4.10 Solusi Terbaik Penyelesaian Data Berukuran Kecil 32
4.11 Hasil Running Program Data Berukuran Sedang 33
4.12 Solusi Terbaik Penyelesaian Data Berukuran 34
Sedang
4.13 Hasil Running Program Data Berukuran Besar 35
4.14 Solusi Terbaik Penyelesaian Data Besar 35
xii
SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Gambar Halaman
2.1 Contoh Vrp Dengan 25 Pelanggan Dan 5 5
Kendaraan
2.2 3D Vektor Posisi Tikus 9
4.1 Prosedur Rat Swarm Optimizer Untuk 14
Menyelesaikan Vrp
4.2 Prosedur Input Data 14
4.3 Prosedur Inisialisasi Parameter 15
4.4 Prosedur Bangkitkan Populasi Awal 15
4.5 Prosedur Pengurutan Calon Rute 16
4.6 Prosedur Menghitung Nilai Fitness 17
4.7 Prosedur Rute Vrp 17
4.8 Prosedur Hitung Jarak 18
4.9 Prosedur Menentukan Solusi Terbaik 18
4.10 Prosedur Tahap Mengejar 19
4.11 Prosedur Tahap Bertarung Dengan Mangsa 20
4.12 Prosedur Update Memory 20
xiii
SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN
Nomor Judul Lampiran
1 Flowchart Penerapam Rat Swarm Optimization (RSO) untuk

menyelesaikan Vehicle Routing Problem (VRP)

Data Vehicle Routing Problem (VRP) Manual

Data Vehicle Routing Problem (VRP) Berukuran Kecil
Data Vehicle Routing Problem (VRP) Berukuran Sedang
Data Vehicle Routing Problem (VRP) Berukuran Besar
Source code

Hasil Running Untuk Data Berukuran Kecil

Hasil Running Untuk Data Berukuran Sedang

O 0 9 AN Dn b~ W

Hasil Running Untuk Data Berukuran Besar

—_
(e)

Tampilan Antar Muka Program

X1V

SKRIPSI PENERAPAN RAT SWARM ... SITI INDAH S.



