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ABSTRACT

THE APPLICATION OF GENETIC ALGORITHM IN SOLVING THE
TRAVELLING SALESMAN PROBLEM FOR GOODS DISTRIBUTION

By

FITRI DESVIANA

Traveling Salesman Problem (TSP) is the problem of determining the shortest
route that starts from the starting point, visits a set of points exactly once, and
ends by returning to the starting point. starting point. PT X is a service company
engaged in the distribution of goods. distributing goods from agent offices to
subagent offices using cargo trucks. using cargo trucks. The main challenge in this
process is the efficiency of delivery route planning. This research uses Genetic
Algorithm to solve the TSP problem faced by PT X. Genetic Algorithm was
chosen because it has a consistent computation time and can produce the shortest
distance solution even though the number of points is large. The shortest route
resulting from applying Genetic Algorithm to the TSP problem at PT. X is 17-6-5-
4-11-10-7-1-3-2-8-9-12-14-13-16-15-17 with a total distance of 62.61 km.

Keywords: genetic algorithm, travelling salesman problem, distribution



ABSTRAK

PENGGUNAAN ALGORITMA GENETIKA DALAM PENYELESAIAN
MASALAH TRAVELLING SALESMAN PROBLEM PADA
PENDISTRIBUSIAN BARANG

Oleh

FITRI DESVIANA

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah masalah penentuan rute terpendek
yang dimulai dari titik awal, mengunjungi sekumpulan titik tepat satu kali, dan
berakhir dengan kembali ke titik awal. PT. X adalah perusahaan jasa yang
bergerak di bidang pendistribusian barang, mengantarkan barang dari kantor agen
ke kantor subagen menggunakan truk kargo. Tantangan utama dalam proses ini
adalah efisiensi perencanaan rute pengiriman. Penelitian ini menggunakan
Algoritma Genetika untuk menyelesaikan permasalahan TSP yang dihadapi PT.
X. Algoritma Genetika dipilih karena memiliki waktu komputasi yang konsisten
dan mampu menghasilkan solusi jarak terpendek meskipun jumlah titiknya besar.
Rute terpendek yang dihasilkan dari penerapan Algoritma Genetika pada
permasalahan TSP di PT. X adalah 17-6-5-4-11-10-7-1-3-2-8-9-12-14-13-16-15-
17 dengan total jarak 62,61 km.

Kata Kunci: algoritma genetika, travelling salesman problem, pendistribusian
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

PT. X adalah perusahaan penyedia jasa di bidang pendistribusian barang. PT. X
mendistribusikan barang yang telah dikirimkan dari kantor agen ke kantor sub
agen terdekat dengan alamat konsumen. Untuk mengantar barang tersebut PT. X
menggunakan kendaraan truk kargo. Truk kargo dengan muatan besar digunakan

untuk mengantarkan barang ke beberapa titik pengantaran.

Dalam menjalankan proses pendistribusian, PT. X sering dihadapkan dengan
tantangan masalah efisiensi dalam merencanakan rute pengiriman barang. PT. X,
sebagai pelaku utama di bidang pendistribusian barang, memegang peranan
penting dalam memastikan barang sampai ke tangan konsumen dengan cepat dan
efisien. Namun, adanya permintaan yang terus meningkat, perusahaan sering
mengalami kesulitan dalam merencanakan rute optimal untuk mengantar paket
dari kantor agen ke kantor sub agen terdekat dengan konsumen. Permasalahan ini

dikenal dengan permasalahan Travelling Salesman Problem.

Travelling Salesman Problem (TSP) ialah permasalahan menentukan rute
terpendek yang dimulai dari titik awal, lalu mengunjungi sekumpulan titik tepat
satu kali dan diakhiri dengan kembali ke titik awal. Dalam kehidupan sehari-hari
terdapat beberapa permasalahan TSP, antara lain rute perjalanan wisata, rute
pendistribusian barang dan lain-lain. TSP dianggap sulit untuk diselesaikan
karena merupakan masalah waktu polinomial non-deterministik (NP-hard), yang
berarti kompleksitas waktu untuk menemukan solusi optimal untuk jenis masalah

ini tumbuh secara eksponensial dengan ukuran masalahnya (Otri, 2011).



Penyelesaian masalah TSP dapat menggunakan beberapa metode diantaranya
Algoritma Genetika, Algoritma Semut, Simulated Annealing, Hill Climbing, dan
Tabu Search (Tohari dan Astuti, 2023). Untuk menentukan pendekatan yang
sesuai, penting untuk memahami kekurangan dan kelebihan dari setiap metode.

Berikut akan disajikan pemaparan beberapa metode yang dapat digunakan.

Algoritma Genetika adalah algoritma pencarian yang berdasarkan mekanisme
seleksi alam dan genetika. Algoritma Genetika memiliki beberapa keunggulan,
seperti kemampuan untuk menjelajahi ruang pencarian yang luas, menemukan
solusi optimal meskipun banyak parameter yang terlibat, dan menangani masalah

yang melibatkan pembatas dan fungsi tujuan yang kompleks (Sugeha dkk., 2019).

Algoritma Semut adalah algoritma yang terinspirasi dari perilaku koloni semut
atau dikenal dengan sistem semut. Secara alamiah koloni semut dapat menentukan
rute terpendek ketika berjalanan dari sarang menuju tempat sumber makanan.
Algoritma semut dapat menghasilkan solusi optimal pada permasalahan
sederhana, namun kurang efisien jika diterapkan pada persoalan yang lebih rumit
(Mutakhiroh dkk., 2007).

Simulated Annealing adalah algoritma yang diterapkan dengan tujuan untuk
menemukan solusi yang mendekati optimal dari suatu permasalahan
kombinatorial, dengan ruang pencarian solusi yang luas. Hal ini menyebabkan
waktu komputasi yang lama dan membutuhkan jimlah iterasi yang sangat besar

untuk menemukan kekonvergensian (Puspita dkk., 2020).

Hill Climbing adalah algoritma yang termasuk ke dalam kategori pencarian solusi
lokal, karena hanya melakukan evaluasi terhadap keadaan yang saat ini sedang
dihadapi. Jadi, jika sudah dipilih satu jalur, maka jalur lainnya akan diabaikan,
kemudian memilihnya tanpa mempertimbangkan kemungkinan lain yang berada

di luar kondisi tersebut.

Tabu search adalah algoritma yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
optimasi kombinatorial. Tabu search menyimpan solusi terbaik dan tetap mencari
kemungkinan solusi lainnya, solusi terbaik disimpan agar tidak hilang. Selain itu

algoritma ini dapat mengingat beberapa solusi yang pernah dihasilkan dan



mencegah pengulangan hasil di pencarian solusi selanjutnya (Abraham dkk.,
2016).

Penelitian terdahulu Suharsono dan Saddat, pada 2018, berhasil menemukan rute
terpendek dengan menggunakan algoritma genetika untuk pendistribusian barang.
Selanjutnya Rohman dkk., pada 2020, telah melakukan penerapan penyelesaian
TSP menggunakan Algoritma Genetika untuk pendistribusian barang pada PT.
Pos di Provinsi Lampung. Kemudian Sanggala, pada 2023, melakukan penelitian

permasalahan TSP untuk mengunjungi kota-kota yang padat penduduk di Russia.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk menyelesaikan permasalahan
TSP pada pengiriman barang PT. X menggunakan metode Algoritma Genetika
dengan bantuan bahasa pemrograman Python. Metode tersebut dipilih karena
Algoritma Genetika memiliki kelebihan yaitu waktu komputasi yang dibutuhkan
cenderung konstan dan dapat menghasilkan jarak terpendek walaupun dengan

jumlah titik yang banyak.

1.2 Tujuan Penelitian

Penerapan Algoritma Genetika dalam penyelesaian Travelling Salesman Problem
menggunakan bahasa pemrograman Python pada kasus pendistribusian barang
dari kantor agen ke kantor sub agen PT. X.

1.3 Manfaat Penelitian

1. Dapat mengetahui alternatif solusi lintasan terpendek yang efektif dan efisien
untuk PT.X.
2. Dapat menjadi kajian ilmu pengetahuan untuk penelitian selanjutnya

mengenai Traveling Salesman Problem menggunakan Algoritma Genetika.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Graf

Teori graf merupakan suatu diagram yang memuat informasi tertentu jika
diinterpretasikan secara tepat. Dalam kehidupan sehari-hari graf digunakan untuk
menggambarkan berbagai macam struktur yang ada. Tujuannya adalah sebagai
visualisasi objek-objek agar lebih mudah dimengerti. Beberapa contoh graf yang
sering dijumpai, antara lain struktur organisasi, bagan alir, pengambilan mata

kuliah, peta dan lain-lain.

Sebuah graf adalah sebuah himpunan terhingga tak kosong yang memuat objek-
objek yang disebut simpul dan himpunan pasangan tak urut antara simpul-simpul
yang berlainan disebut sisi. Pengertian graf adalah kumpulan simpul yang
dihubungkan satu sama lain melalui sisi. Suatu garaf G merupakan pasangan
himpunan (V,E) ditulis dengan notasi (V,E), dimana V adalah himpunan
berhingga dan tak kosong dari simpul sedangkan E adalah himpunan sisi yang
menghubungkan sepasang elemen tidak berurutan dari V. Elemen dari V

dinamakan simpul, V = {v,, v,, v, ..., v,} dan elemen dari E dinamakan sisi,

E ={e, ey €3, ...,,}

14
U, €g 5
€y €11
e, €9
e e
2 7 €12
vy V3 Ve Vg
€5 e
€3 10 €13
Uy €g V7

Gambar 2. 1 Contoh Graf dengan 8 titik dan 13 sisi



Pada Gambar 2.1, graf tersebut merupakan graf (V,E) dengan himpunan titik
V(G) = {vy, V3, V3,04, Vs, V6, U7, Vg} dan himpunan sisi E(G) = {e;, e, €3, €.
es, €6, €7, €3, €9, €10, €11, €12, €13}- Titik yang bertetangga dengan v, adalah titik
dan v, dan v, sedangkan titik v, dan v, menempel dengan e; dan e,. Sebaliknya,

sisi e; menempel pada titik v; dan v,.

Derajat (degree) suatu titik v pada graf G yaitu banyaknya sisi yang menempel
pada titik v yang dinotasikan dengan d(v), pada Gambar 2.1 d(v,) = d(v,) =
d(v3) =3,d(w,) =d(vs) =4d(ve) = d(v;) =d(vg) =3. Daun (pendant)
adalah titik yang berderajat satu. Graf teratur yaitu graf yang semua titiknya

berderajat sama.

Menurut Narsingh Deo, pada 1974, loop adalah sebuah sisi yang mempunyai titik
awal dan titik akhir yang sama, sedangkan sisi paralel adalah dua sisi atau lebih
yang menghubungkan sepasang titik yang sama. Pada Gambar 2.1, sisi-sisi paralel
dan loop nya tidak ada. Jalan (walk) adalah barisan berhingga titik-titik dan sisi
sedemikian sehingga setiap sisi menempel pada titik sebelum dan sesudahnya.
Pada jalan (walk) boleh terjadi pengulangan titik atau sisi. Contoh jalan pada
Gambar 2.1 adalah v, —e;, —v3—es—v,—€; — Vs —e€9— Vg — €15 — Vg
Lintasan (path) adalah jalan yang semua titik yang dilewati berbeda, jika titik
awal dan akhirnya sama maka disebut lintasan tertutup. Contoh lintasan pada

Gambar 21 adalah 171 - 82 - 173 - 65 - 174 - 87 - 175 - 89 - 176 - 612 - Ug

2.2 Travelling Salesman Problem

Travelling Salesman Problem adalah cara untuk menentukan rute minimum
perjalanan salesman yang harus melalui semua kota tujuan tepat satu kali dan
kembali lagi ke kota awal. Permasalahan ini dapat dibuat ke dalam model graf
berbobot dengan setiap kota tujuan sebagai titik dan ruas jalan sebagai sisi
berbobot menggambarkan panjang ruas jalan antara dua kota. Masalah perjalanan

salesman tersebut dalam graf adalah mencari lintasan tertutup minimum yang



memuat semua titik dalam suatu graf berbobot tersebut (Suharsono dan Saddat,
2018).

Anggap terdapat N kota yang harus dikunjungi dalam TSP ini. Jika letak setiap
kota dinyatakan dalam koordinat kartesian dua dimensi x;,y; dengan 1 <i < n,
maka penyelesaian masalah ini adalah urutan kota yang harus dikunjungi masing-
masing sekali dan kembali ke kota asal, sedemikian sehingga total jarak yang

ditempuh seminimal mungkin (Zainudin Zukhri, 2014).

Permasalahan ini dikenal dengan permasalahan yang memiliki sifat
Nondeterministic Polynomial-Hard (NP-Hard). Hal ini adalah penyebab
penyelesaian secara manual sulit dilakukan. Permasalahan seperti ini bertujuan
untuk mencari rute terpendek dari TSP (Pham dkk., 2006).

2.3 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika adalah algoritma heuristik yang dikembangkan berdasarkan
prinsip genetika dan seleksi alamiah Teori Evolusi Darwin. Pada tahun 1960-an
John Holland mengembangkan metode optimisasi tersebut kemudian
dipopulerkan oleh mahasiswanya yaitu David Goldberg pada tahun 1980-an
(Haupt dan Haupt, 2004). Solusi terbaik yang didapatkan sama halnya seperti
suatu individu yang dapat bertahan hidup dalam proses evolusi.

Demikian juga dalam proses Algoritma Genetika, pencarian diawali dengan
membangkitkan beberapa kromosom secara acak. Kromosom-kromosom ini
merupakan solusi potensial yang akan diperiksa nilai yang sebenarnya. Kemudian
kromosom-kromosom akan diperiksa tingkat kebugarannya, lalu kromosom yang
terpilin yang akan bertahan dalam populasi adalah kromosom dengan tingkat

kebugaran yang tinggi saja (Zainudin Zukhri, 2014).

Dalam penelitian ini ada beberapa istilah bidang ilmu biologi yang digunakan,

berikut beberapa istilah tersebut:



Kromosom
Populasi
Gen
Parent
Offspring
Fitness

Crossover

Mutasi

: Rute yang berpotensi menjadi solusi

: Kumpulan rute yang berpotensi menjadi solusi

: Kantor agen dan kantor sub agen yang akan di kunjungi

: Rute terpilih yang akan disilangkan

: Rute baru yang dihasilkan dari proses penyilangan

: Suatu “nilai” yang menggambarkan kualitas dari suatu rute

: Proses menyilangkan antara dua rute untuk mendapatkan rute

yang baru

: Proses menukar salah satu urutan kunjungan pada suatu rute

Algortima Genetika dipercaya dapat menemukan penyelesaian dari berbagai

permasalahan komputasi yang sulit diantaranya adalah persoalan optimisasi.

Walaupun pada dasarnya Algortima Genetika tidak dapat menjamin bahwa solusi

yang dihasilkan adalah solusi global optimum. Sesudah melakukan proses evolusi

pada generasi yang ditentukan, Algortima Genetika akan mampu menghasilkan

solusi yang baik. Berikut beberapa keuntungan yang didapatkan apabila

menggunakan Algoritma Genetika dalam menyelesaikan persoalan optimisasi .

1. Algortima Genetika dapat menyelesaikan permasalahan yang memiliki fungsi

tujuan dan persoalan dengan pembatas linear, nonlinear, diskrit, kontinu

ataupun gabungan diantaranya.

2. Metode tradisional seringkali menghasilkan solusi lokal optimal.

3. Algoritma Genetika bersifat fleksibel apabila ingin digabungkan dengan

metode lain.

Menurut Haupt dkk., pada 2004, struktur dasar Algoritma Genetika terdiri atas

beberapa langkah algoritma lainnya, yaitu:

Mutasi

I N

Crossover

Pembentukan populasi awal
Evaluasi populasi

Seleksi populasi

Evaluasi populasi baru



7. Ulangi dari langkah 3 selama syarat berhenti belum terpenuhi.

Menurut Zainudin Zukhri, pada 2014, proses optimisasi dengan menggunakan
Algoritma Genetika ini akan berhenti ketika syarat berhentinya sudah terpenuhi.
Syarat berhenti yang dipilih sangat bergantung pada tingkat Kkesulitan
permasalahan yang ingin dicari solusinya. Terdapat beberapa syarat berhentinya
yang seringkali digunakan yaitu menggunakan batas nilai fungsi fitness,

banyaknya generasi atau dapat juga mengkombinasikan beberapa syarat berhenti.

2.3.1 Parameter dalam Algoritma

Penentuan nilai parameter sangat berperan terhadap efektivitas dan efisiensi
Algoritma Genetika yang kita lakukan. Jika nilai parameter yang digunakan
terlalu besar, dikhawatirkan proses Algoritma Genetika akan memakan waktu
yang lama dan menjadi tidak efisien. Sebaliknya, jika nilai parameter tersebut
terlalu kecil, sangat mungkin hasil yang diperoleh bukanlah nilai optimal yang
diharapkan (Admi Syarif, 2024).

Berikut beberapa parameter yang digunakan dalam Algoritma Genetika.

1. Probabilitas Crossover

Persentase seberapa sering proses crossover dilakukan dipengaruhi oleh nilai
parameter probabilitas crossover yang ditentukan. Mudah dipahami bahwa jika
nilai probabilitas crossover 0% berarti tidak dilakukan proses crossover.
Sebaliknya jika bernilai 100%, berarti semua kromosom akan melakukan

crossover.

2. Probabilitas Mutasi
Jika nilai parameter ini 0% berarti kita tidak melakukan proses mutasi terhadap
kromosom. Jika nilai parameter ini 100% berarti semua kromosom mempunyai

kesempatan melakukan proses mutasi.

3. Ukuran Populasi



Nilai parameter ukuran populasi menunjukkan jumlah kromosom pada populasi
(setiap generasi). Jika jumlah kromosom dalam suatu populasi terlalu kecil maka
akan semakin sedikit kromosom yang melakukan crossover dan mutasi. Hal ini
akan mempengaruhi kualitas solusi yang akan diperoleh. Sebaliknya jika terlalu

besar, proses Algoritma Genetika akan menjadi sangat lambat.

4. Ukuran Generasi

Parameter ukuran generasi merupakan jumlah maksimum generasi yang dilakukan
pada proses Algoritma Genetika. Dengan kata lain, parameter ini merupakan suatu
parameter yang dipakai sebagai kriteria pemberhentian dari proses Algoritma

Genetika.

2.3.2 Proses Pengkodean (Encoding)

Proses pengkodean merupakan suatu bagian yang sulit dalam Algoritma Genetika.
Penyebabnya adalah karena proses pengkodean untuk setiap persoalan sangat
beragam dan tidak semua teknik pengkodean dapat diterapkan dalam setiap
permasalahan. Proses pengkodean ini menghasilkan suatu deretan yang kemudian
disebut kromosom (Mutakhiroh dkk., 2007).

Persoalan dalam Algoritma Genetika harus diubah terlebih dahulu ke dalam
bentuk individu yang kemudian diwakili oleh satu atau lebih kromosom dengan
kode tertentu. Dalam persoalan kunjungan atau perjalanan, hasil yang ingin
didapatkan adalah urutan beberapa destinasi yang ingin dikunjungi. Proses
pengkodean yang biasa digunakan adalah permutation encoding (pengkodean
permutasi) yaitu setiap destinasi direpresentasikan dengan bilangan bulat bertipe
integer. Jumlah gen dalam setiap individu adalah sejumlah destinasi yang dipilih
(Santoso dan Sanuri, 2019).
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2.3.3 Pembentukan Populasi Awal

Populasi awal dibentuk dengan menghasilkan individu secara acak. Banyaknya
individu yang dibentuk adalah sebanyak parameter yang telah ditentukan.
Menurut Abbasi dkk., pada 2020, populasi merupakan sekumpulan kromosom
yang jumlah gennya berisi tetap. Dalam persoalan ini, setiap kota diwakili oleh
gen dan setiap kromosom adalah permutasi kota.

Maka representasi kromosomnya dapat dinyatakan sebagai berikut:
Kromosom A = (X, X5, ..., X)

Menurut Suprayogi dan Mahmudy, pada 2015, besar atau kecilnya populasi akan
berpengaruh pada rata-rata nilai fitness yang didapatkan. Semakin besar populasi
maka akan semakin banyak waktu yang dibutuhkan dalam proses Algoritma
Genetika.

2.3.4 Fungsi Fitness

Fitness adalah nilai yang dapat menentukan tingkat kesesuaian setiap individu

dengan kriteria atau tujuan yang ingin dicapai (Mahmudy dkk., 2013).

Fungsi tujuan untuk permasalahan ini ditunjukkan pada persamaan berikut ini:

Nilai Fitness = fi (1)

X

Keterangan:

f,- Jarak dari panjang lintasan oleh sebuah kromosom
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2.3.5 Proses Seleksi

Proses seleksi adalah proses untuk menyaring calon generasi yang baru. Individu
yang terpilih adalah individu yang memiliki nilai fitness yang tinggi (Widodo dan
Mahmudy, 2010).

Pada penelitian ini menggunakan metode seleksi roulette wheel. Menurut Hardi
dkk., pada 2014, metode roulette wheel akan meyeleksi berdasarkan nilai fitness
dari tiap individu, sehingga individu mempunyai kesempatan lebih besar untuk
terpilih sebagai orang tua adalah individu dengan nilai fitness terbaik.

Langkah-langkah seleksi roulette wheel (Sarwadi dan Ksw, 2004):

1. Mencari jarak tempuh tiap kromosom (mZ;)
(mZ;) = (A,B) + (B,C) + -+ (M,N) + (N, 4),

untuk setiap i = 1,2,3 (2)
2. Mencari nilai fitness tiap kromosom (f;)

fi = mizl untuk setiap i = 1,2,3 ... 3)
3. Mencari total fitness 1L, f;)

Qrifd=fi+fo+ -+ fy,untuksetiapi = 1,2,3 ... 4)
4. Mencari probabilitas untuk masing-masing kromosom (p;)

p; = ?fifi , untuk setiap i = 1,2,3 ... (5)

5. Mencari probabilitas kumulatif tiap kromosom (gq;)
(g) =Xt _, k untuk setiap i = 1,2,3 ...  (k = kromosom) (6)
6. Dibangkitkan nilai random r sebanyak n-buah dengan 0 <r < 1
7. Dari bilangan random yang dihasilkan, ditentukan individu mana yang terpilih

dalam proses seleksi
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2.3.6 Pindah Silang (Crossover)

Crossover adalah proses menyilangkan dua kromosom sehingga menghasilkan
kromosom baru yang mewarisi ciri-ciri dasar dari parent. Crossover bekerja
dengan cara menghasilkan offspring dengan mengganti sebagian informasi dari
kromosom yang disilangkan (Suprayogi dan Mahmudy, 2015). Berikut ini adalah

ilustrasi dari proses crossover:

1/0(1|1(1/0|0/1 1/0{1]0(0[0|1]|1
>
1(1(1(0(0(0(21(1 1(1(1(1(1/0(0|1
Parent Offspring

Gambar 2.2 llustrasi Proses Pindah Silang (Crossover)

2.3.7 Proses Mutasi

Mutasi adalah menghasilkan kromosom baru dengan melakukan pergantian satu
atau lebih gen dalam kromosom yang sama. Proses mutasi dilakukan untuk
memunculkan gen yang tidak ada pada populasi awal dan memunculkan gen
potensial yang hilang dari proses sebelumnya (Zainudin Zukhri, 2014). Berikut ini

adalah ilustrasi dari proses mutasi:

1(2(3(4(5(6(7|8 —_— 1/2(6(4|5|3|7|8

Gambar 2.3 llustrasi Proses Mutasi
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2.3.8 Bahasa Pemrograman Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang sederhana dan fleksibel. Python
bersifat dinamis dan sering digunakan dalam mengembangkan beberapa aplikasi
domain. Python adalah salah satu bahasa pemrograman yang mudah dipelajari
karena kode program yang jelas dan bahasa yang mudah dimengerti (Utami,
2021).

Berikut adalah keunggulan dari bahasa pemrograman python

Desain multi paradigma

Sumber terbuka

Sederhana

Dukungan perpustakaan yang memadai
Portabilitas

Dapat diperluas

Skalabilitas

N o g s~ wDd e



I11. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan kegiatan penelitian ini dilakukan pada semester genap 2023/2024 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

3.2 Langkah-langkah Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data yang diperoleh dari studi
literatur berupa jurnal, buku, maupun sumber online. Pengumpulan data dilakukan

untuk mendapatkan data titik lokasi dan jarak antar titik.
Teknik penggunaan Algoritma Genetika untuk menyelesaikan persoalan TSP:

1. Mengumpulkan dan mengidentifikasi titik yang akan digunakan untuk data
penelitian.

2. Tahap-tahap Algoritma Genetika:
a. Inisialisasi kromosom dengan membangkitkan kromosom awal.
b. Seleksi kromosom menggunakan teknik Roulette Wheel Selection untuk

memilih kromosom sebagai orang tua.
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c. Lakukan crossover pada kromosom yang dipilih untuk mendapatkan
keturunan baru dengan menggunakan Order Crossover.
d. Mutasi menggunakan teknik Swapping Mutation untuk meningkatkan
variasi dalam populasi.
3. Menyimpulkan hasil perncarian yang telah didapatkan.
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3.3 Flow Chart

< Input koordinat titik yang akan digunakan ke Phyton >
Y

< Inisialisasi parameter yang akan digunakan >

Bangkitkan populasi awal

A 4

Evaluasi Fitness <—

A

Selection

Crossover

Y

Mutation

Y

Populasi baru

Y

< Generasi Maksimum
Tidak

Iya

Individu terbaik

h 4

Selesai

Gambar 3.1 Flow Chart Program TSP Algoritma Genetika



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan implementasi Algoritma Genetika pada kegiatan pendistribusian
barang oleh PT. X dalam pemodelan kasus Travelling Salesman Problem, dapat
disimpulkan bahwa hasil evaluasi generasi ke-1 diperoleh susunan rute terbaik
adalah 17-8-4-10-2-14-15-1-6-9-3-5-11-7-16-12-13-17 dengan nilai fitness 0,0122
dan jarak yang ditempuh sebesar 81,51 km. Setelah dilakukan proses pengujian
dengan generasi maksimal 100 generasi, ditemukan hasil paling optimal terdapat
pada pengujian dengan 100 generasi dengan susunan rute 17-6-5-4-11-10-7-1-3-2-
8-9-12-14-13-16-15-17 memiliki nilai fitness 0,0159 dan jarak minimal sebesar
62,61 km. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
Algoritma Genetika mampu memberikan solusi rute yang mendekati optimal

untuk proses pendistribusian barang oleh PT.X.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya tentang penerapan algoritma genetika

pada pemodelan kasus TSP adalah sebagai berikut:

1. Penelitian yang dilakukan hanya sebatas mencari rute terpendek. Akan lebih
baik apabila dalam membangun rute juga memperhatikan kapasitas angkut
kendaraan, estimasi bahan bakar kendaraan, dan atau waktu operasional yang

diperbolehkan.
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2. Penggunaan Algoritma Genetika tidak menjamin menghasilkan solusi
Travelling Salesman Problem dengan rute optimal secara mutlak, oleh karena
itu perlu dilakukan suatu perbandingan antara Algoritma Genetika dengan

algoritma heuristik lainnya.
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