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ABSTRAK ) lteslindat
Persoalan transportasi merupakan kasus khusus dari model pemrograman linier (

programming). Dengan model matematis telah d.ikembangkan beberapa metoctlstg]nuz?; ;lr;?];::lisoi}ah
transportasi yang secara umum disebut metode 51mplex'transporta51 (transpotr flon iR B waktl;
i Rehenel W masglal e portas! l])isa.?(iselesalklzﬂh (:::ngs?o?tkal;ﬁ;:uiﬁlrar?\ besar. Makalah ini
mputasi yang cukup tinggi dalam menyelesaikan masa : ; . e
rl:)enjilaskai pegngemlfanglgfn metode heuristik menggunakan algoritma gene:tlkfi Emtu(llc m.engl'eliedsslil;a}n
masalah transportasi. Algoritma genetika yang dibangun menggunakan satu mf‘llYldU an indiv ¢
terus berubah oleh proses mutasi. Dengan arsitektur ini mekanisme selseksn individu dan tukar. si ar.llg
(crossover) tidak dilakukan sehingga iterasi ke generasi berikutnya berjalap sa.n.gat cepat. Dari hasi
ujicoba, algoritma genetika ini menghasilkan solusi yang sangat mendel'catx optimum. Pad.a dati.l
berukuran besar, algoritma genetika ini mempunyai waktu proses yang jauh lebih cepat dibanding

TSM.

1. PENDAHULUAN

Persoalan transportasi membahas pendistribusian suatu komoditas atau produk dari sejumlah
sumber (supply) kepada sejumlah tujuan (destination, demand) dengan tujuan meminimumkan ongkos
pengangkutan yang terjadi. Ciri-ciri khusus masalah ini adalah [8]:

* Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu.

* Kuantitas komoditas atau barang yang didistribusikan dari setiap sumber dan yang diminta
oleh setiap tujuan besarnya tertentu.

* Komoditas yang dikirim atau diangkut dari suatu sumber ke suatu tujuan besarnya sesuai
dengan permintaan dan atau kapasitas sumber.

* Ongkos pengangkutan komoditas dari suatu sumber ke suatu tujuan besarnya tertentu.

Pe.rsoalan transp_or.tasi merupakan kasus khusus dari mode] pemrograman linier (linear
programming). Karakteristik khusus yang ada pada model khusus ini diantaranya ijalah cenderung

(transportation simplex method, TSM). Dengan TSM, masalah transportasi bisa diselesaikan dengan

akurat. Tetapi metode inj memerlukan waktu komputasi an s
t .
masalah transportasi berukuran besar. [9]. putest yang cukup tinggi dalam menyelesaikan




berkembang seiring dep
banyak diglfnakan dalan% a;:f:,,r kt;‘m.l;(anga-n tekf‘OlOgi informasi yang sangat pesat. Algoritma ini
menghadapi masalah Optimas;j 8 lisika, biologi, ekonomi, sosiologi dan lain-lain yang sering

i Yang model matemati o1
1.1. Model Transportas; matikanya kompleks atau bahkan sulit dibangun [5].

Model transportasi seq : .
digambarkan sebagai berikuy : _;E]r.hana dari sebuah jaringan dengan m sumber dan n tujuan

Sumber

al

Unit
penawaran

- Q2

Gambar 1. Model transportasi

Dari gambar diatas, maka secara umum sumber i (i = 1, 2, ..., m) mempunyai suplai g, unit

untuk didistribusikan ke tujuan-tujuan, dan tujuan j (j = 1, 2, ..., n) mempunyai permintaan bj unit
untuk diterima dari sumber-sumber. Dari gambar model transportasi di atas, seluruh informasi yang
ada dapat disimpan dalam sebuah tabel seperti di bawah ini:

Tabel 1. Tabel biaya dan kebutuhan transportasi

tujuan
1 2 e n suplai
sumber
ko Pzl | ET=
: al lx2 | o | &m al
ICZI F22 l an
2 »l | | - |Xn a2
P T
M Xg} ng ceas Xgn am
Permintaan | 9] b2 | ... bn

i j (i 3J= biaya pendistribusian yang dibutuhkan dari sumber i
v ~1,2, ..,m;j = 1,2, ...,n) adalah .
k::gll)lzlnc_?(g;n variabel xij (i=1,2, - m;j=1,2, ..., n) adalah jumlah produk yang harus

dikirimkan dari sumber i ke tujuan J-
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i berikut:
gasan dapat dinyatakan sebagal

M

Secara matematis, model penu

m n
: ” X
Minimumkan Z“‘ZZCU i

i=1 _/=l
Dengan kendala (constraint)

n :

Zx.: a, untuki=1,2,...,m
i

J=l

m

untukj=1,2, ...,

x;= by
i=1
untuk semua i dan j) -
v o O ( buah penawaran total sama dengan permintaan
i iberi i i barkan sebua
Dari kendala yang diberikan diatas dlgam' :
i i eimbang.
total yang biasa disebut model transportasi s N TV TR |

Untuk masalah transportasi telah dikembangkan beberap

: jon simplex meth
disebut metode simplex transportasi (transportation simple.

menyelesaikan persoalan transportasi adalah menentukan jawall)). lay et lahmeinde pook
atau sistem angkutan yang diperlukan. Beberapa metode yang biasa dip

i dan metode
barat-laut (north west corner method), metode ongkos terke}(\:/ll 1 (lefj t :l(c);:) ”:: etfoodag setbail Kaons
pendekatan Vogel (Vogel aproximation methocf, V4M). VAM merup .
seringkali menghasilkan solusi yang mendekati optimum [1].

Langkah kedua adalah untuk mencari pemecahan optimum. Metode yang plasa d'. gur.lakajn ad:/:g]D
metode batu loncatan (stepping stone), metode multiplier dan metode modified dzstrzbutzor? ( 1)
[8]. Ketiga metode tersebut akan menghasilkan solusi optimum yang sama. Ffada makalah ini metode
yang dibahas adalah metode batu loncatan. Langkah utama dalam metode ini adalgh mencari loop
tertutup untuk menentukan entering variable terbaik yang bisa mengurangi total biaya terbesar.

od, TSM). Langkah pertama dalam
ak yang memenuhi semua kendala

1.2. Algoritma Genetika

Pada pencarian solusi suatu masalah kadang-kadang dibutuhkan formulasi matematika yang
kompleks untuk memberikan solusi yang pasti. Solusi optimum mungkin dapat diperoleh tetapi

Apabila dibandingkan dengan prosedur i i
pencarian dan
dalam beberapa hal sebagai berikut [2]): P

" Manipulasi dilakukap terhad
parameternya sendjri.

Pencariannya mep,
ggunakan stochqgy;
menggunakan aturap deterministik © perators yang bersifa Probabilistik, tidak

' Masalah utama Pada algoritm, genetika adaapy

string kromosom Siklus bagaj
‘ ' erke : galmana me 2
fiof) )’angpterdi:;t:ngan-algomma genetik diawa; g:]takan Satu masalah menjadi satu
as sejumlah String kromosom dan c%;zrsg"t‘zllatandhimpunan solus!
atkan pada penampungan



populasi.

Kemudian dilak
: ; uk .
dlkem.bangblakkan. Penggun:n p(:‘oses reproduksi dengan memilih individu-individu yang akan
mutasi (mutation) terhadap ing; Perator-operator genetik seperti pindah silang (crossover) dan

menghasilkan keturunan ata Vldl:l-mleIdU yang terpilih dalam penampungan individu akan
generasi-generasi bary s akag nerasi bar_u. Sete.lah proses evaluasi untuk perbaikan populasi, maka
berulang kali sampai tidak gif "_menggantlkan himpunan populasi asal. Siklus ini akan berlangsung
Ihasilkan perbaikan keturunan, atau sampai kriteria optimum ditemukan
Apabila P(¥) dan C '

() merupakan j i
: - parents dan child d - C
umum algoritma genetika dapat dideskripsikan sebagai beriklut:ren A g ks

procedure AlgoritmaGenetika
begin
t=20
inisialisasi P (t)
while (bukan kondisi berhenti) do
evaluasi P(t)
seleksi P (t)
reproduksi C(t) dari P(t)
bentuk P(t+1l) dari P(t) dan C(t) terbaik
t=t + 1
end while

end
1.3. Inisialisasi Populasi

Siklus perkembangan algoritma genetika diawali dengan pembuatan himpunan solusi baru
(initialization) yang terdiri atas sejumlah string kromosom dan ditempatkan pada penampungan
populasi. Populasi awal sebagai daerah pencarian solusi optimal dibangkitkan secara acak.
Representasi kromosom diperlukan untuk menjelaskan setiap individu dalam populasi. Setiap individu
atau kromosom tersusun atas urutan gen dari suatu alphabet. Suatu alfabet dapat terdiri dari digit biner
(0 dan 1), floating point, integer, simbol-simbol (seperti A, B, C), matriks, dan lain sebagainya [4].

Pada penelitian ini digunakan populasi yang hanya berisi satu individu. Penggunaan satu
individu ini akan menghilangkan proses seleksi induk yang digunakan pada proses reproduksi
(crossover). Kedua proses ini membutuhkan waktu komputasi yang relatif besar [10].

Pada masalah transportasi misalkan terdapat 3 sumber dan 4 tujuan. Persedian di sumber adalah 15, 25
dan 5. Permintaan di tujuan adalah 5, 15, 15 dan 10. Matriks biaya sebagai berikut:

10 0 20 11
1279 20
0 14 16 18
Dengan algoritma vogel didapatkan solusi awal sebagai berikut:
015 0 0] 15
0 015 10| 25
50 0 0] 5

515 15 10| 45

Cost =335
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Solusi awal dari algoritma vogel di atas dijadikan dasar pem’bentukan AL SOmasei. sevage

berikut:
i
f0ite, R AT
5 0 0 0

Gambar 2. Representasi individu (chromosome)

Angka yang terdapat pada Gambar 1 adaiah alokasi barang yang dikirim dari sumber pada baris r ke

tujuan pada kolom c.

1.4. Evaluasi Individu

Hal penting dalam algoritma genetika adalah pemilihan ir.ldi.vidu / !cromosom untuk
menghasilkan keturunan berikutnya. Pemilihan dilakukan berdasarkan nilai kesesuaian (fitness value)
setiap individu. Karena pada penelitian ini hanya digunakan satu individu, maka proses yang
dilakukan hanya menghitung nilai biaya (cost) dari chromosome menggunakan Persamaan 1.

1.5. Reproduksi
Individu baru terbentuk dari proses mutasi. Dalam penelitian ini digunakan mutasi dengan 4
dan 6 titik tukar. Gambar 2 di bawah ini menunjukkan bagaimana mutasi dilakukan.

Individu Asal Individu Asal
0 —— 15 0 0 0 <15 0 0
0] [ |o 13 10 0 o—f— 15 10
5—1— 0 0 0 5 g "0 0
Hasil Mutasi Hasil Mutasi
5 10 0 0 5 10 0 0
0 0 15 10 0 5 10 10
5 5 0 0 0 0 5 0
(a) 4 titik tukar (b) 6 titik tukar

Gambar 3. Ilustrasi mutasi

Pada Gambar 3, dipilih 4 atau 6 titik secara acak sehingga membentuk loop tertutup. Alokasi barang

pada tiap sudut loop diubah sedemikian rupa sehingga total tiap baris dan total tiap kolom tidak

bferubah. Individu hasil mutasi dievaluasi dengan menghitung biaya perpindahan barang. Jika total

playa. yang didapatkan lebih kecil maka individu hasil mutasi inj akan disimpan me.nggantikan

;?ed:;{du sebelumnya. Proses ini diulang sampai tidak didapatkan invidu yang lebih baik setelah 1000
rasi..

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan 5 buah data berukuran 3 ) ili
an 3x4 untuk mewakili data beruk il
5 buah data berukuran 20x20 untuk mewakili data berukuran sedang dan 5 buah data berukul:;in:g(c‘;()’
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3. HASIL DAN PEMBAHAS A N

algoritma genetika (GA).

Uji coba program dj
256 kb. Berikut ini hﬁsil uj?::I:tl,( ukan menggunakan komputer dengan prosesor Pentium I dan memori
a perangkat lunak penyelesaian masalah transportasi dengan TSM dan

Tabel 2. Hasij Ujicoba Pada Data Berukuran Kecil (3x4)

Data ii:,ﬁ Solust Mya) Waktu Proses (detik)
TSM GA Perbedaan TSM GA

L 335 315 315 0% 0,0002 0,0000

2 550 400 400 0% 0,0002 0,0000

3 320 300 300 0% 0,0002 0,0000

RS 360 360 0% 0,0001 0,0000

5 550 520 520 0% 0,0001 0,0000

Tabel 3. Hasil Ujicoba Pada Data Berukuran Sedang (20x20)

Data | Biaya Solusi | Solusi (total biaya) : Waktu Proses (detik)
g TSM GA Perbedaan TSM GA
1 7.850 7.350 7.350 0,00 % 3,65 0,87
2 9.230 8.900 8.910 0,11 % 2,70 0,90
3 7.620 6.580 6.585 0,07 % 3,30 0,97
4 6.925 7.654 7.654 0,00 % 2,67 1,04
5 9.582 9.309 9.309 0,00 % 3,46 0,79

Tabel 4. Hasil Ujicoba Pada Data Berukuran Besar (40x40)

Data | Biaya Solusi | Solusi (total biaya) Waktu Proses (detik)
Awal TSM GA Perbedaan | TSM GA
1 88.740 85.800 85.910 0,12 % 26,31 2,7
2 53.230 49.640 49.895 0,51 % 29,76 3,12
3 78.710 75.583 75.860 0,37 % 28,62 2,15
4 87.430 85.658 86.102 0,52 % 23,45 3,46
5 91.620 89.863 90.320 0,51 % 28,07 3,47

Pada data berukuran kecil TSM dan algoritma genetika menghasilkan solusi yang sama. Waktu
pemrosesan yang dibutuhkan keduanya sangat kecil dan tidak ada perbedaan yang nyata. Pada data
berukuran sedang, algoritma genetika hanya menghasilkan solusi mendekati optimum, tetapi
perbedaannya sangat kecil (semuanya di bawah 1%). Pada data berukuran sedang ini terdapat
perbedaan waktu proses yang sangat nyata antara TSM dan algoritma genetika. Pada data berukuran
besar algoritma genetika masih mampu untuk memberikan hasil yang mendekati optimum dengan

waktu proses yang relatif cepat.
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k secara drastis. Hal ini dikarenakan

butuhkan TSM akan nalg harus diperiksa. Pada algoritma

di
Pada data berukuran besar waktu yang dron yan i
s:makin banyaknya kombinasi loop berbeatul pb(;[;’t}ilek segiempat atau segienam.
genetika hal ini tidak terjadi karena semua loop ber

eI i lusi optimum. Pada data
Pada data berukuran kecil, algoritma genetika mampubm?]r;t:]er:;?l?sisoyuang psangat mendekar

berukuran besar (20x20) algoritma genetika mampu member

optimum dalam waktu yang sangat cepat.
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