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Abstract

This research aims to make it easier for the campus marketing team to determine the minimum
route when visiting several schools in one day. We develop an optimum route search model using
a genetic algorithm. The selection method used is elitist selection and the mutation method used is
Reciprocal Exchange Mutation. Mutation probability values were determined at 0.2 and 0.4 with
different numbers of populations. The results of this study, in general, a greater probability of
mutation causes a significant change in the arrangement of chromosomes, so that the average
fitness result is worse than the probability of a smaller mutation. The number of individuals in the
population does not really matter. The best solution obtained is the route 0- 2- 8-7-5-4-9-6-3-1 as
far as 73 km.

Keywords: optimal, performance, reciprocal exchange mutation
Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan tim marketing kampus dalam menentukan rute
minimum saat mengunjungi beberapa sekolah dalam satu hari. Kami mengembangkan model
pencarian rute optimum menggunakan algoritma genetik. Metode seleksi yang digunakan adalah
elitist selection dan metode mutasi yang digunakan adalah Reciprocal Exchange Mutation. Nilai
probabilitas mutasi ditentukan sebesar 0,2 dan 0,4 dengan jumlah individu yang berbeda. Hasil
dari penelitian ini, secara umum probabilitas mutasi yang lebih besar menimbulkan perubahan
susunan kromosom yang cukup signifikan, sehingga hasil fitness rata-rata lebih buruk dibanding
probabilitas mutasi yang lebih kecil. Jumlah individu di dalam populasi tidak terlalu berpengaruh.
Solusi terbaik yang didapatkan adalah rute 0- 2- 8-7-5-4-9-6-3-1 sejauh 73 km.

Kata kunci: optimal, kinerja, Reciprocal Exchange Mutation

1. Pendahuluan

Setiap kampus pasti memiliki target jumlah mahasiswa baru setiap tahunnya. Untuk mencapai
target tersebut, setiap kampus memiliki strategi yang berbeda. Pada lingkungan kampus UWP, tim
marketing bertugas untuk mengunjungi sekolah menengah atas di kota Surabaya dan sekitarnya. Tim
ini bertugas untuk mengajak kerja sama dalam berbagai kegiatan yang pada akhirnya dapat
mengenalkan kampus ke siswa-siswa di sekolah tersebut. Pada beberapa agenda, tim promosi
melakukan kunjungan ke beberapa sekolah dalam satu hari. Untuk memudahkan tim dalam
menentukan rute minimum dalam setiap kunjungan, kami mengembangkan model penentuan rute
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menggunakan algoritma genetik. Permasalahan seperti ini dapat dikategorikan dalam Travelling
Salesman Problem.

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah permasalahan optimasi untuk mencari rute
terpendek dari sejumlah kota yang harus dikunjungi dalam suatu waktu. Tujuannya adalah mencari
rute yang optimal [1]. Rute optimal diasumsikan akan memberikan biaya perjalanan minimum.
Metode optimasi yang sering digunakan untuk menyelesaikan masalah TSP salah satunya adalah
algoritma genetik [2]. Algoritma genetik merupakan algoritma yang memiliki mekanisme evolusi.
Proses evolusi terdiri dari seleksi, kawin silang, mutasi dan pembentukan populasi baru [3]. Proses
evolusi berlangsung selama iterasi tertentu. Proses ini bertujuan untuk menciptakan generasi baru yang
diharapkan membawa solusi-solusi yang lebih baik dari generasi sebelumnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari rute optimum bagi tim promosi kampus. Sebagai
contoh, kami mengambil 9 data sekolah yang biasa dikunjungi oleh tim. Performa algoritma genetik
bervariasi bergantung pada proses kawin silang, mutasi dan seleksi yang digunakan. Pada penelitian
sebelumnya [4], metode kawin silang dengan satu titik potong dan mutasi dengan pergeseran gen
dalam satu kromosom mampu menyelesaikan masalah dengan jumlah iterasi kurang dari 40 dan dalam
waktu kurang dari 10 detik. Pada penelitian yang lain [5], pengaruh jumlah kromosom dan jumlah
generasi terlihat kurang berarti dalam performa algoritma genetik. Beberapa metode lain dapat juga
menyelesaikan kasus TSP [6] [7]. Pada penelitian ini, kami menggunakan metode algoritma genetik
dengan beberapa kombinasi jumlah populasi awal, generasi dan probabilitas mutasi yang berbeda-
beda. Pada penelitian ini kami menggunakan metode elitist selection untuk proses seleksi individu
terbaik dan Reciprocal Exchange Mutation untuk proses mutasi gen dalam kromosom. Elitist selection
akan menampung gen parent dan offspring dalam satu wadah, kemudian memilih gen dengan nilai
terbaik dan membuang gen dengan nilai terburuk untuk menjadi generasi selanjutnya. Metode seleksi
elitist selection dipilih karena metode ini dapat memastikan stabilitas nilai fitness dalam populasi saat
proses evolusi, mencegah konvergensi ke solusi optimum lokal, dan membantu untuk menemukan
solusi lebih cepat [8] [9]. Reciprocal Exchange Mutation cocok digunakan untuk permasalahan TSP
karena mutasi ini tidak akan menghasilkan gen yang sama pada offspring dimana cara kerjanya adalah
dengan memilih dua posisi secara random, kemudian menukar kedua posisi tersebut [10].

2. Metode

Algoritma genetika menggunaka konsep seleksi alam untuk mencari solusi masalah.
Algoritma ini merupakan metode adaptif untuk melakukan pencarian nilai pada masalah optimasi.
Fungsi algoritma genetik untuk membangun mekanisme terbaik dari begitu banyaknya solusi yang
ada. Metode ini membutuhkan waktu komputasi yang lebih cepat dibanding metode lain dalam
permasalahan optimasi [11]. Sebuah kondisi ketika setiap titik harus dikunjungi tepat satu kali dan
kembali lagi ke titik awal dengan total biaya sekecil mungkin adalah definisi dari TSP [12].

Data yang dipakai diambil dari koordinat Google Maps. Setelah itu, dipetakan lokasi setiap
sekolah yang akan dikunjungi. Google Maps mempermudah dalam pengambilan data karena memuat
peta yang dibutuhkan dan cara akses yang mudah melalui browser [13]. Setelah mendapatkan titik
koordinat kemudian didata jarak sebenarnya dari tiap-tiap lokasi tersebut. Tabel 1 merupakan jarak
antar lokasi tersebut. Jarak lokasi ke-0 Universitas Wijaya Putra ke lokasi ke-1 SMK Hidayatul
Ummah sebesar 20 km, jarak lokasi ke-O ke lokasi ke-2 sebesar 6 km dan seterusnya. Begitu pula
jarak lokasi ke-1 SMK Hidayatul Ummah ke lokasi ke-0 sebesar 20 km, jarak lokasi ke lokasi itu
sendiri adalah 0 km, jarak ke lokasi ke-2 SMK Sari Praja sebesar 26 km dan seterusnya.

Tabel 1. Jarak Sebenarnya Antar Lokasi Sekolah dalam KM

No Nama Tempat 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Universitas Wijaya Putra 20 6 16 12 15 15 10 6 13
SMK Hidayatul Ummah Gresik 20 26 4 15 20 14 30 26 16

2 SMK Sari Praja Surabaya 6 26 21 27 13 31 8 1 18
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3 SMKS Ma'arif NU Benjeng 16 4
4 SMK YPI Darussalam 1 Cerme 12 15
5  SMA Al Azhar Menganti 15 20
6  SMPN 24 Gresik 15 14
7  SMA Labschool UNESA 1 10 30
8  SMK Dharma Bahari 6 26
9 SMAN 1 Cerme 13 16

Representasi kromosom disimbolkan dalam bentuk deretan angka 0-9. Angka 0
merepresentasikan lokasi awal di Universitas Wijaya Putra (UWP), adapun angka 1
merepresentasikan SMK Hidayatul Ummah dan seterusnya sesuai penomoran pada Tabel 1.
Adapun rute yang harus dilalui direpresentasikan dengan urutan angka, misal rute [0 4 9 6 1
3 5 7 8 2], maka dibaca berangkat dari lokasi ke-0 menuju ke lokasi ke-4 dan seterusnya
hingga lokasi ke-2 dan kembali ke titik awal. Tahapan dalam penyelesaian kasus ini dengan
algoritma genetik dapat dilihat pada Gambar 1.

jum_populasi, jum_generasi, pb

v

pengkodean kromosom

v

inisialisasi populasi awal

Tidak
i <jum_generasi

\ 4
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\ 4 *
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Selesai ¢
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Gambar 1. Tahapan Penyelesaian dengan Algoritma Genetik

Untuk menguji jumlah populasi awal dan probabilitas mutasi yang paling sesuai dilakukan uji
coba pada data dengan ukuran populasi sebesar n dan generasi maksimum 100. Metode seleksi yang
digunakan adalah elitist selection yang menampung gen parent dan offspring dalam satu wadah.
Pembentukan populasi baru sebanyak n individu dengan nilai fitness terbaik. Proses mutasi
menggunakan Reciprocal Exchange Mutation. Nilai probabilitas mutasi ditentukan sebesar 0,2 dan
0,4. Dalam penelitian ini, nilai fitness yang dicari adalah nilai terkecil. Semakin kecil nilai fitness,
artinya semakin pendek jarak yang harus ditempuh untuk mengunjungi sekolah-sekolah tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

Dari beberapa kali menjalankan percobaan dengan kombinasi jumlah populasi dan
probabilitas mutasi yang berbeda, didapatkan hasil performa di Tabel 2. Secara umum probabilitas
mutasi (pb) yang lebih besar yaitu 0,4 menimbulkan perubahan susunan kromosom yang cukup
signifikan, sehingga hasil fitness rata-rata lebih buruk dibanding pb 0,2. Jumlah kromosom di dalam
gen hanya 10 kromosom sehingga perubahan sebesar 40% akan mengubah susunan kromosom
menjadi lebih acak, padahal gen tersebut telah dipilih berdasarkan fitness terbaik dari generasi
sebelumnya. Seperti terlihat pada Gambar 2, secara umum pb 0,2 dapat menemukan solusi terbaik
yaitu 73 km dengan jumlah individu yang berbeda. Adapun pada Gambar 3, penemuan nilai fitness
terbaik pada pb 0,4 bervariasi 73, 74 atau 75 km. Keberhasilan implementasi algoritma genetika
sangat tergantung pada nilai optimal dari beberapa parameter tetapi parameter yang paling penting
adalah ukuran populasi, persilangan dan probabilitas mutasi [14]. Dalam kasus ini, rata-rata fitness
dengan probabilitas mutasi yang lebih kecil memiliki nilai yang lebih baik.

Tabel 2. Hasil Uji Kombinasi Jumlah Gen dan Nilai Probabilitas Mutasi

Jumlah Individu Probabilitas Mutasi Fitness Terbaik Rata-rata fitness Iterasi ke-
10 0,20 73 83 85
20 0,20 73 78 47
30 0,20 73 75 17
50 0,20 73 75 29
100 0,20 73 75 25
10 0,40 78 86 61
20 0,40 74 78 28
30 0,40 75 78 25
50 0,40 73 78 53
100 0,40 74 75 50

Jumlah individu di dalam populasi tidak terlalu berpengaruh dalam kasus ini. Berdasarkan
beberapa kali percobaan, jumlah individu di bawah 30 dan di atas 50 memiliki performa yang lebih
buruk dibanding jumlah individu 30 dan 50 sesuai pada Gambar 4. Secara teori, dengan semakin
banyaknya jumlah populasi nilai fitness yang dihasilkan akan semakin baik karena keragaman
individu yang lebih banyak. Tetapi dalam kasus ini, penanbahan jumlah populasi tidak lantas
mendapatkan nilai fitness lebih baik, tetapi masih fluktuatif, sama hal nya dengan penelitian lain yang
pernah dilakukan [15]. Pada penelitian tersebut [15], meningkatnya jumlah populasi tidak menjamin
akan menghasilkan nilai fitness lebih baik karena nilai fitness yang dihasilkan masih fluktuatif dan
kebanyakan nilainya hampir sama.
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Probabilitas mutasi 0,2 memiliki grafik yang signifikan pada jumlah individu yang terlalu
kecil mengakibatkan penemuan solusi menjadi lebih lama, penemuan solusi tercepat adalah jumlah
individu 30 ditemukan solusi pada generasi ke-17. Pada probabilitas mutasi 0,4 jumlah individu tidak
terlalu berpengaruh, penemuan solusi tercepat adalah jumlah individu 30 ditemukan solusi pada
Rata-rata dari kedua kombinasi pb tersebut, solusi ditemukan pada generasi ke-40 an.
Setelah melakukan beberapa kali percobaan dengan kombinasi di atas, terdapat banyak solusi
. Solusi terbaik yang didapatkan adalah rute [0 2 8 7 5 4 9 6 3 1] sejauh 73 km.

genereasi ke-25.

yang ditemukan

Rute ini jika kita tarik garis lurus dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 4. Penemuan Solusi Pada Generasi Ke Berapa

Gambar 5. Hasil Akhir Rute Optimum

4. Kesimpulan

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

Secara umum algoritma genetik dapat digunakan untuk menyelesaikan kasus TSP.

2. Metode mutasi Reciprocal Exchange Mutation dengan probabilitas mutasi 0,2 dan 0,4
memiliki Kinerja yang berbeda. Secara umum probabilitas mutasi (pb) yang lebih besar
menimbulkan perubahan susunan kromosom yang cukup signifikan, sehingga hasil fitness
rata-rata lebih buruk dibanding pb yang lebih kecil.

3. Jumlah individu di dalam populasi tidak terlalu berpengaruh dalam kasus ini. Rata-rata dari
kedua kombinasi pb tersebut, solusi ditemukan pada generasi ke-40 an.

=

5. Saran

Untuk penelitian selanjutnya, dapat dikembangkan jenis mutasi yang lain dan penambahan
proses kawin silang untuk mengetahui kinerja algoritma genetik secara keseluruhan.
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