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Abstract

The increase in cases of chronic kidney disease in children requires immediate action. The cause of this case is the finding of
dangerous ingredients in children's medicines. To prevent the increasing cases of kidney disease in children, the government needs
to withdraw drugs from bealthcare facilities, especially among public health centers which are the main destination for parents
to check their children when they are sick. In order for withdrawals to be carried ont quickly, it is necessary to optimize the
visiting route. This is part of the traveling salesman problem. The problem optimization process can be done using the ant colony
system method. The route results obtained have a travel time of 142 minutes, a total time of 7.87 hours, transportation costs
Rp. 135,695.00, and CO enissions of 1,728g.

Keywords: route, traveling salesman problem, drug, ant colony system

Abstrak

Peningkatan kasus gagal ginjal akut pada anak memerlukan tindakan khusus. Penyebab kasus ini adalah
adanya temuan kandungan berbahaya pada obat anak. Untuk mencegah semakin meningginya kasus gagal
ginjal pada anak pemerintah perlu melakukan penatikan obat dari fasilitas kesehatan terutama puskesmas
yang menjadi tempat tujuan utama orang tua memeriksakan anaknya yang sedang sakit. Agar penarikan
dapat dilakukan dengan cepat maka perlu adanya pengoptimalan rute kunjungan. Hal tersebut merupakan
bagian dari traveling salesman problem. Proses optimasi masalah tersebut dapat dilakukan dengan
menggunakan metode ant colony system. Hasil rute yang diperoleh memiliki waktu tempuh sebesar 142
menit, waktu total 7,87 jam, biaya transportasi Rp135.695,00, dan emisi CO sebesar 1.728g.

Kata kunci: Rute, Traveling Salesman Problem, Obat, Ant Colony System.

Pendahuluan

Ginjal merupakan organ dari saluran kemih yang memiliki fungsi utama menyaring kotoran dan darah untuk
dibuang melalui urin. Peningkatan kasus gagal ginjal anak meningkat dalam dua bulan terakhir. Berdasarkan
data dari Kementerian Kesehatan (sumber berita tempo), pasien gagal ginjal akut anak berjumlah 269
orang|[1]. Kasus tersebut menuai perhatian tinggi dari masyarakat. Hal ini karena secara umum penyakit
ginjal pada anak baik usia balita maupun di atas tiga tahun disebabkan oleh kelainan bawaan|2]. Akan tetapi
berdasarkan temuan BPOM kasus peningkatan gagal ginjal akut pada anak disebabkan karena konsumsi
obat sirup yang mengandung bahan kimia berbahaya Etilen Glikol (EG), Dietilen Glikol (DEG), dan Etilen
Glikol Butil Eter (EGBE)[3]. Etlen glikol (ezhylene glycol) berwujud cairan yang tidak berwarna, tidak berbau,
dan memiliki rasa manis. Dietilen glikol (diethylene glycol) memiliki karakteristik yang tidak jauh berbeda
dengan etilen glikol. Zat ini dapat digunakan sebagai pelarut dalam obat sirup akan tetapi dapat
menyebabkan keracunan jika dikonsumsi melebihi batas aman[4].

Untuk menghentikan penggunaan obat yang berbahaya bagi anak, maka pemerintah harus mempunyai andil
yang besar. Hal ini dilakukan untuk melindungi masyarakat terutama anak dari bahaya yang disebabkan oleh
penggunaan obat yang tidak memenuhi standar dan persyaratan mutu. Pemerintah berperan melindungi
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masyarakat melalui pengawasan pre-market dan post-market. Pengawasan pre-market dilakukan melalui upaya
pemberian izin edar[5]. Hanya obat yang telah memiliki izin edar yang diperbolehkan untuk diedarkan di
masyarakat. Adapun pengawasan post-market dilakukan melalui upaya pengawasan rutin dan pengujian
sampel produk yang telah beredar di masyarakat[6]. Dalam hal kasus gagal ginjal anak yang terjadi saat ini,
maka pemerintah perlu melakukan penarikan obat-obat anak yang mengandung zat yang berpotensi
membahayakan kesehatan anak dari peredaran[7]. Hal tersebut untuk mencegah meningkatnya kasus
penyakit gagal ginjal anak yang diiringi juga dengan proses mengatasi kasus yang telah terjadi.

Kasus peningkatan gagal ginjal akut pada anak juga perlu diantisipasi di Daerah Istimewa Yogyakarta.
Berdasarkan hal tersebut, pemerintah Daerah Istimewa Yogyakarta menginstruksikan pembuatan tim
khusus untuk mengatasi permasalahan yang ada dengan melakukan penarikan obat yang beredar. Kegiatan
penarikan obat ini dapat dilakukan oleh Dinas Kesehatan terkait[8]. Penarikan obat merupakan cara efektif
untuk melindungi masyarakat dari risiko produk berbahaya. Penarikan obat yang tidak memenuhi
standar/ketentuan peraturan perundang-undangan dilakukan oleh pemilik izin edar berdasarkan perintah
penarikan oleh BPOM (mandatory recall) atau berdasarkan inisiasi sukarela oleh pemilik izin edar (voluntary
recall).

Kasus penyakit gagal ginjal anak hingga perlunya penarikan obat berbahaya dari peredaran harus dilakukan
secara optimal. Dalam hal ini kegiatan tersebut harus segera dilakukan dan dicapai dengan waktu yang
sesingkat-singkatnya. Fokus utama kegiatan tersebut dapat diprioritaskan pada fasilitas kesehatan berupa
puskesmas terlebih dahulu. Hal ini karena 84% orang di Indonesia cenderung memilih puskesmas sebagai
tempat berobat pertama dibandingkan fasilitas kesehatan lain seperti rumah sakit maupun klinik[9]. Oleh
karena itu, kami melakukan penelitian ini yang bertujuan menentukan rute kunjungan dengan waktu
minimal. Penelitian kami lakukan dengan mengambil contoh studi kasus di Kota Yogyakarta yang
merupakan ibukota Daerah Istimewa Yogyakarta. Proses optimasi kami lakukan dengan pendekatan #raveling
salesman problem dan metode ant colony systemr untuk didapatkan rute penarikan dengan waktu minimal. Hasil
tersebut kemudian menjadi acuan untuk menghitung waktu total, biaya dan emisi dari kegiatan penarikan
obat di puskesmas-puskesmas Kota Yogyakarta.

Metode Penelitian

Penelitian ini berusaha menentukan rute kunjungan yang optimal. Pendekatan #raveling salesman problem
menjadi dasar dalam penelitian ini. Proses penentuan rute sendiri dilakukan dengan metode metaheuristik
yaitu ant colony system. Berikut penjelasan terkait pendekatan dan metode yang digunakan.

A. Traveling Salesman Problem
Traveling Salesman Problem adalah permasalahan seorang salesman mengunjungi sekumpulan lokasi
masing-masing sebanyak satu kali yang diawali dari suatu titik lalu kembali ke titik awal tersebut[10].
Proses tersebut harus dilakukan secara optimal yang dapat diidentifikasi dari jarak atau waktu yang
minimal|[11]. Dalam melakukan kunjungan ke setiap lokasi pendekatan ini tidak mempertimbangkan
kapasitas kendaraan. Dapat dikatakan bahwa traveling salesman problem menggunakan kendaraan yang
tidak memiliki batasan angkut atau muatan. Dalam permasalahan penarikan obat penyebab gagal ginjal
akut pada anak tidak diketahui jumlah obat di tiap fasilitas kesehatan maka pendekatan ini digunakan
untuk menemukan solusi rute pengambilan.

B. Ant Colony System
Ant Colony System merupakan metode metaheuristik yang diadaptasi dari perilaku semut keluar sarang
untuk mencari makanan lalu kembali lagi ke sarangnya[l12]. Pada awalnya hanya ada satu semut di
sekitar makanan tersebut. Semut tersebut akan pergi dan meninggalkan jejak berupa zat feromon. Jejak
ini dapat menguap jika dibiarkan. Akan tetapi, apabila semut lain melintasinya maka akan
menjadikannya semakin tebal|13]. Secara teknis berikut tahapan dari metode Ant Colony System.

1. Inisialisasi Parameter
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Metode ant colony systemr memiliki 5 parameter yang petlu ditentukan yaitu bobot feromon atau
alpha (o), bobot wzsibility atau betha (8), koefisien penguapan feromon atau rho (), jumlah
semut (m) dan jumlah iterasi (i)[14]. Setiap kombinasi parameter akan menghasilkan solusi yang
berbeda-beda. Pada penelitian ini mengadaptasi penggunaan parameter dari penelitian Jabir dkk
(2017) dengan nilai parameter sebagai berikut.

Tabel 1 Parameter Ant Colony System

Level Parameter

1 %x=01,8=10=01m=10,i=10
2 2=03,8=20=02m=20,i=50
3 % =04,8=30=03m=30,i=60
4 %=05,8=40=04m=40,i=100
5 %=07,8=50=05m=50,i=200

2. Pemilihan Lokasi
Tahap ini mengawali keberangkatan dari titik 1 kemudian menjadikannya tidak bisa dikunjungi
di tittk kedua. Titik selanjutnya dipilih berdasar peluang semut mengunjungi titik yang belum
dipilih[15]. Perhitungan peluang ini dilakukan dengan rumus berikut.

A dr,s)*n(r,s)P
Pns) = g = 5 WP

3. Pembaruan feromon
Setelah lokasi tujuan terpilih maka akan ada feromon yang ditinggalkan. Lalu ketika pemilihan
lokasi lain maka nilai feromon akan berubah|[16]. Rumus proses tersebut adalah sebagai berikut.
Ti j =1 j + ATE
4.  Pembentukan Solusi
Rute optimal terbentuk berdasarkan urutan lokasi yang dilewati oleh semua semut yang
diinisialisasikan di tahap awal. Dengan dilewati semua semut maka menjadikan feromonnya
menjadi yang paling tinggi. Oleh karena itu, rute dianggap sebagai yang paling optimal[17].
Keempat langkah tersebut merupakah gambaran umum dari keseluruhan berjalannya algoritma ans
colony system. Dalam prosesnya, algoritma ini melakukan perhitungan secara lebih kompleks. Pemilihan
metode ini dilakukan dengan pertimbangan karena metode metaheuristik mampu menyelesaikan
masalah dengan jumlah data besar namun tidak membutuhkan waktu lama serta memberi hasil yang
cukup optimal[18]. Masukan dari algoritma ini berupa matriks hubungan antar node atau lokasi serta
kelima parameter yang telah dijelaskan. Luaran hasil perhitungan metode ini mengikuti tujuan masing-
masing peneliti yang dapat berupa jarak, waktu maupun biaya. Dalam penelitian ini algoritma ant colony
system yang kami buat memiliki alur sebagai berikut.
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Gambar 1 Diagram Alir Ant Colony System

adalah diagaram alir dari penelitian yang kami jalankan.
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Berdasarkan penjelasan mengenai pendekatan dan metode peneliitian kami di atas. Kami juga menyajikan
diagram alir penelitian untuk memudahkan peneliti lain jika ingin melakukan penelitian sejenis. Berikut
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Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

Pengumpulan Data

Untuk dapat melakukan penarikan obat di fasilitas kesehatan di Yogyakarta maka perlu mengetahui daftar
tempat dan alamat masing-masing. Berdasarkan data Dinas Kesehatan Kota Yogyakarta diketahui bahwa
terdapat 19 puskesmas yang tersebar di 14 Kecamatan di Kota Yogyakarta[19]. Daftar lengkap puskesmas
beserta alamatnya terdapat pada tabel di bawah.

Tabel 2 Daftar Fasilitas Kesehatan Kota Yogyakarta

Alamat
Jalan Kenari No.56, Muja Muju, Kec. Umbulharjo, Kota Yogyakarta, Daerah
Istimewa Yogyakarta 55165
Jalan Danurejan, Bausasran, Kec. Danurejan, Kota Yogyakarta, Daerah

Notasi Fasilitas Kesehatan

1 Dinas Kesehatan Kota Yogyakarta

2 Puskesmas Danutejan 1

Puskesmas Danurejan 2

Istimewa Yogyakarta 55211

Jalan Krasak Timur No.34, Bausasran, Kec. Danurejan, Kota Yogyakarta,
Daerah Istimewa Yogyakarta 55211

Jalan Pringgokusuman No.30, Pringgokusuman, Gedong Tengen, Kota

4 Puskesmas Gedongtengen Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta 55272

5 Puskesmas Gondokusuman 1 ]algn Tunjung No.1, Baciro, Kec. Gondokusuman, Kota Yogyakarta, Daerah
Istimewa Yogyakarta 55225

6 Puskesmas Gondokusuman 2 Jalan Prof. DR. Satrdjito No.22, Terban, Kec. Gondokusuman, Kota
Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta 55223

- Puskesmas Gondomanan Jalan Gondomanan No.9, Prawirodirjan, Gondomanan, Yogyakarta City,
Special Region of Yogyakarta 55166

. alan Pangeran Diponegoro No.91, Bumijo, Kec. Jetis, Kota Yogyakarta,

8 Puskesmas Jetis JDaerah Is;gimewa Yltj)gyal%arta 55231 ] ! ¥
alan Kemasan No.12, Prenggan, Kec. Kotagede, Kota Yogyakarta, Daerah

? Puskesmas Kotagede 1 JIstimewa Yogyakarta 55173 * ¢ ®

10 Puskesmas Kotagede 2 Jalan Ki Penjawi No.4, Rejowinangun, Kec. Kotagede, Kota Yogyakarta,
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Notasi Fasilitas Kesehatan Alamat
Jalan Masikanan KT II No.457, Panembahan, Kec. Kraton, Kota Yogyakarta,

1 Puskesmas Kraton Daerah Istimewa Yogyakarta 55131

12 Pusk Mantriicr Jalan DI Panjaitan No.82, Suryodiningratan, Kec. Mantrijeron, Kota
uskesthas Mantrjeron Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta 55141

13 Puskesmas Metgangsan Gg. Brojopermono, Wirogunan, Kec. Mergangsan, Kota Yogyakarta, Daerah

Istimewa Yogyakarta 55151

Jalan Munir Serangan Blok.NG.II No.215, Notoprajan, Ngampilan, Kota
Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta 55262

Jalan Jayeng Prawiran No.13, Purwokinanti, Pakualaman, Kota Yogyakarta,
Daerah Istimewa Yogyakarta 55166

Jalan Magelang KM.2 No.180, Karangwaru, Kec. Tegalrejo, Kota Yogyakarta,
Daerah Istimewa Yogyakarta 55242

Jalan Veteran No.43, Muja Muju, Kec. Umbulhatjo, Kota Yogyakarta, Daerah
Istimewa Yogyakarta 55165

Jalan Hibrida No.194, Muja Muju, Kec. Umbulharjo, Kota Yogyakarta,
Daerah Istimewa Yogyakarta 55165

Jalan Dorodasih, Patangpuluhan, Wirobrajan, Kota Yogyakarta, Daerah
Istimewa Yogyakarta 55251

14 Puskesmas Ngampilan
15 Puskesmas Pakualaman
16 Puskesmas Tegalrejo

17 Puskesmas Umbulharjo 1
18 Puskesmas Umbulharjo 2

19 Puskesmas Wirobrajan

Berdasarkan 19 titik lokasi yang ada maka perlu dibuat matriks waktu. Matriks waktu merupakan kumpulan
waktu perjalanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Matriks waktu akan menjadi masukan dalam optimasi rute
yang akan dilakukan. Proses pencatatan waktu dilakukan pada hari Sabtu, 3 Desember 2022 pada pukul
09.00 hingga 14.00 WIB.

Hasil dan Pembahasan
Dalam menentukan rute pengambilan obat di setiap puskesmas di Kota Yogyakarta dilakukan dengan
menggunakan metode ant colony system. Proses komputasi dilakukan dengan nilai elemen parameter yang

berbeda-beda menggunakan software matlab secara on/ine. Hasil yang diperoleh dari perhitungan rute yang
dilakukan adalah sebagai berikut.

Tabel 4 Hasil Penentuan Rute

Parameter Hasil Rute Waktu Tempuh (menit)
1 1-10—»9—-7—>13—-2—>12—19—>11-6—17—3—4—14—15—16—18—8—5—1 216
2 1—-17—-10—59—12—19—16—8—6—3—2—5—18—15—13-7—14—4—>11—>1 149
3 1—-18—5—3—-16—8—>6—4—14—>11-57—12—52—15—>13—>19—-9—>10—17—1 151
4 1—-18—5—-3—-6—8—-16—19—-12-59—>10—17—>13->7—>11-15-2—4—14—1 148
5 1—-18—5—-2—>15—-3—-8—6—16—19—>14—54—>12—13—-7—>11—-17—-10—9—1 142

Berdasarkan tabel di atas diketahui bahwa matriks penentuan rute penarikan obat dilakukan dengan
menggunakan 5 level parameter algoritma ant colony system. Hasil dari lima rute yang didapat berbeda satu
dengan yang lain. Pada rute pertama diketahui hasil waktu tempuhnya adalah 216 menit atau 3,6 jam hingga
semua tempat dikunjungi. Rute kedua menghasilkan waktu tempuh 149 menit atau setara 2,48 jam. Artinya,
rute tersebut jauh lebih baik dibandingkan rute 1 karena waktu tempuhnya lebih kecil. Terdapat selisih yang
cukup besar antara rute 1 dan 2 yaitu sebesar 67 menit atau kurang lebih 1 jam. Kemudian, hasil pengolahan
yang ketiga didapatkan rute dengan waktu tempuh 151 menit. Rute ini ternyata tidak lebih baik daripada rute
sebelumnya karena memiliki selisih 2 menit lebih besar daripada rute 2. Pada perhitungan rute yang ke 4
tetjadi pengurangan waktu sebesar 1 menit yang menandakan bahwa rute 4 lebih baik daripada rute 2. Rute
4 memiliki waktu tempuh sebesar 148 menit. Kemudian, perhitungan ke 5 didapatkan rute dengan waktu
142 menit. Rute ini memiliki waktu terkecil di antara keempat rute yang didapatkan sebelumnya.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka rute dengan waktu tempuh paling minimal terpilih sebagai
rute terbaik. Rute tersebut didapatkan pada pengolahan ke 5 dengan menggunakan parameter nilai bobot
feromon (o) = 0.7, nilai bobot visibilitas (8) = 5, koefisien penguapan feromon (p) = 0.5, jumlah semut (m)
= 50, dan jumlah iterasi (i) = 200. Notasi rute yang dihasilkan pada perhitungan ini adalah 1 — 18 — 5 —
2—-15—-3-58—>26—>16—19—>14—-4—>12—>13—-7—> 11— 17— 10 — 9 — 1. Hasil nyata
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urutan kunjungan yang dilakukan adalah diawali dati titik keberangkatan yaitu Kantor Dinas Kesehatan Kota
Yogyakarta lalu ke Puskesmas Umbulharjo II lalu ke Puskesmas Gondokusuman I lalu ke Puskesmas
Danurejan I lalu ke Puskesmas Pakualaman lalu ke Puskesmas Danurejan II lalu ke Puskesmas Jetis lalu ke
Puskesmas Gondokusuman II lalu ke Puskesmas Tegalrejo lalu ke Puskesmas Wirobrajan lalu ke Puskesmas
Ngampilan lalu ke Puskesmas Gedongtengan lalu ke Puskesmas Mantrijeron lalu ke Puskesmas Mergangsan
lalu ke Puskesmas Gondomanan lalu ke Puskesmas Kraton lalu ke Puskesmas Umbulharjo I lalu ke
Puskesmas Kotagede II lalu ke Puskesmas Kotagede I dan berakhir di titik awal yaitu kembali ke Kantor
Dinas Kesehatan Kota Yogyakarta. Hasil rute tersebut apabila divisualisasikan dalam peta maka adalah
seperti pada gambar di bawah ini.
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Gambar 3 Visualisasi Rute Penarikan

Dalam proses penarikan obat dari puskesmas di Yogyakarta tentu perlu memperhatikan waktu
pengangkutan. Apabila puskesmas telah diberitahu sebelumnya bahwa akan ada kunjungan maka waktu
pengangkutan tidak akan butuh lama. Waktu 15 menit bagi tiap lokasi maka akan memungkinkan untuk
memasukkan obat yang dilarang beredar tersebut ke dalam kendaraan. Kemudian di tengah perjalanan juga
diperlukan istirahat untuk si pekerja serta aktivitas tambahan lain seperti pengisian bahan bakar. Oleh karena
itu, perlu diestimasikan juga adanya waktu 1 jam atau 60 menit untuk melakukan hal tersebut. Dengan
demikian maka waktu total yang diperoleh adalah sebagai berikut.

Waktu total = Waktu Transportasi + Waktu Angkut + Waktu Istirahat
Waktu total = 142 menit + 18 x 15 menit + 60 menit
Waktu total = 472 menit atau setara 7,87 jam

Waktu total yang diperoleh dari perhitungan adalah 7,87 jam. Artinya waktu tersebut tidak melebihi jam
kerja normal yaitu 8 jam sehingga hanya memerlukan 1 hati kerja saja. Dengan UMR Kota Yogyakarta yaitu
Rp2.153.970,00 maka apabila dalam sebulan terdapat 22 hari kerja (5 hati kerja seminggu) didapatkan biaya
tenaga kerja dalam sehari yaitu Rp105.671,00[20]. Hasil rute tercepat yang terbentuk apabila dikonversi
menjadi jarak maka akan menghasilkan jarak tempuh 43,2 km. Kemudian, dalam proses pengambilan obat
di puskesmas-puskemas Kota Yogyakarta dilakukan dengan menggunakan mobil dengan bahan bakar
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pertamax. Diketahui bahwa harga pertamax berada pada kisaran Rp13.900,00 per liter|21]. Menurut
Permenperin, setiap liter bahan bakar dapat digunakan untuk menempubh jarak 20 km|22]. Perhitungan biaya
transportasi didapatkan sebagai berikut.

Biaya Total = Biaya Tenaga Kerja + Biaya Transportasi
43,2 km
Biaya Total = Rp105.671,00 + —o0 ¥ Rp13.900,00 / km

Biaya Total = Rp105.671,00 + Rp30.024,00
Biaya Total = Rp135.695,00

Selain biaya, emisi juga menjadi hal yang perlu dipertimbangkan dalam transportasi. Diketahui bahwa untuk
setiap km jarak yang ditempuh oleh mobil berbahan bakar bensin menghasilkan emisi gas CO sebesar
40g/km[23]. Oleh katena itu, emisi yang dihasilkan pada aktivitas penatikan obat yaitu sebesar 1.728 ¢
dengan perhitungan sebagai berikut.

Emisi = Faktor Emisi x Jarak Tempuh
Emisi = 40 g/km x 43,2 km
Emisi = 1.728 g CO

Kesimpulan

Penatikan obat dari fasilitas kesehatan untuk mencegah peningkatan kasus gagal ginjal akut pada anak perlu
dilakukan dengan sigap. Oleh katrena itu, penentuan rute penatikan obat dari fasilitas kesehatan di Kota
Yogyakarta dapat dilakukan dengan ant colony system karena mampu memberikan hasil yang cukup optimal.
Hal tersebut terbukti dengan waktu yang diraih cukup pendek. Dengan demikian, maka metode tersebut
dapat diterapkan pada kasus yang membutuhkan penanganan cepat agar masalah segera tertangani.

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk fasilitas kesehatan lain seperti rumah sakit dan klinik. Apotek
juga merupakan fasilitas yang menyediakan obat sehingga perlu ditangani oleh dinas kesehatan. Metode
metaheuristik lain seperti algoritma genetika dan simulated annealing dapat diterapkan untuk mengetahui
metode mana yang memberi hasil lebih baik.
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