
TEMA :

PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI

PASCA 100 TAHUN KEBANGKITAN NASIONAL

TEMA :

PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI

PASCA 100 TAHUN KEBANGKITAN NASIONAL

SATEK IISATEK II
2 0 0 8

U
N

IV

E
R

SITAS LAM

P
U

N
G

U
N

IV

E
R

SITAS LAM

P
U

N
G

T
U

T

W
URI HANDAY

A
N

I

PROS ID INGPROS ID ING

UNIVERSITAS LAMPUNG, 17 - 18 NOVEMBER 2008UNIVERSITAS LAMPUNG, 17 - 18 NOVEMBER 2008

Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi
Lembaga Penelitian Universitas Lampung

Pemerintah Provinsi Lampung

Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi
Lembaga Penelitian Universitas Lampung

Pemerintah Provinsi LampungISBN 978-979-1165-74-7ISBN 978-979-1165-74-7



Prosiding 
         Seminar Nasional Sains dan Teknologi-II 2008 

Universitas Lampung, 17-18 November 2008 

 
PROSIDING 

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 
17- 18 November 2008 

 
Penyunting : 

Dr. John Hendri, M.Si 

Dr. Eng. Admi Syarif 

Dr. Irwan Ginting Suka, M.Sc 

Wasinton Simanjuntak, Ph.D 

Dr. Suripto Dwi Yuwono, M.T 

Drs. Simon Sembiring, Ph.D 

Ir. Wahyu Eko Sulistiyo, M.Sc 

Drs. Bambang Irawan, M. Sc 

Dr. Bartoven Vivit Nurdin 

Dr. Ahmad Zakaria 

Dr. Sutopo Hadi 

Dr. Tugiyono 
 

Penyunting Pelaksana: 
Yasir Wijaya, S.Si 

Anwar, A.Md 
Ardiansyah 

 
Prosiding Seminar Hasil-Hasil 
Seminar Sains dan Teknologi : 
November 2008 / penyunting, 

John Hendri … [et al.].—Bandar 
Lampung : Lembaga Penelitian 

Universitas Lampung, 2008. 
xii +3029 hlm. ; 21 x 29,7 cm 
ISBN 978-979-1165-74-7 

 

Diterbitkan oleh : 
LEMBAGA PENELITIAN UNIVERSITAS LAMPUNG 

Jl. Prof. Dr. Sumantri Brojonegoro no. 1 Gedungmeneng 
Bandarlampung 35145 

Telp. (0721) 705173, 701609 ext. 136, 138, 
Fax. 773798, 

e-mail : lemlit@unila.ac.id 
 



Prosiding 
         Seminar Nasional Sains dan Teknologi-II 2008 

Universitas Lampung, 17-18 November 2008 

 
KATA PENGANTAR 

 
Puji Syukur kepada Allah SWT, yang telah melimpahkan Rahmat dan Nikmat-Nya 

kepada civitas akademika Universitas Lampung yang telah dapat menyelenggarakan 

Seminar Nasional Sains dan Teknologi- II 2008  bertema “Peran Strategis Sains dan 

Teknologi Pasca 100 Tahun Kebangkitan Nasional”. 

 

Pertama-tama saya ingin mengucapkan terima kasih kepada bapak Rektor Universitas 

Lampung, Ketua LP Unila, keynote speakers (pemakalah utama), pembicara dan peserta 

seminar Sains dan Teknologi-II 2008 ini. 

 

Atas nama panitia pelaksana seminar, kami sangat berbahagia dan berterima kasih atas 

sambutan yang sangat baik untuk pelaksanaan seminar ini. Seminar ini diikuti oleh 

berbagai kelompok diantaranya peneliti, dosen, kalangan industri dan pendidik. Pada 

seminar ini kami juga mengundang 2 pemakalah utama yang merupakan Deputi Bidang 

Riset dan Teknologi Kementerian Negara Riset dan Teknologi serta Perwakilan Deputi 

Sumber Daya Energi KDPT. Kami menerima 445 abstrak dari hampir seluruh wilayah 

Indonesia (Banda Aceh- Irian Jaya) dimana 296 makalah telah dipresentasikan dan 

diterbitkan dalam prosiding. 

 

Kepada peserta dari luar Lampung kami berharap seminar ini akan membawa kenangan 

manis tentang Lampung “Sang Bumi Ruwa Jurai” dan Universitas Lampung dengan 

“Kampus Hijau”-nya. Kami juga mohon maaf apabila ada hal-hal yang kurang berkenan 

selama pelaksanaan seminar dan dalam proses pembuatan prosiding ini. 

 

Akhir kata mari kita bersama meningkatkan daya saing bangsa melalui karya nyata dalam 

bidang sains dan teknologi. 

 
Bandarlampung, Desember 2008 
Ketua Panitia, 
 
Dr. Eng. Admi Syarif 
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ABSTRAK 
 

Adalah hal yang lazim, ketika kita ingin mengunjungi beberapa kota, kita 
berupaya mencari rute yang harus dilalui dengan total jarak tempuh terpendek. 
Persoalan ini dikenal dengan Traveling Salesman Problem (TSP).  Untuk persoalan 
yang relatif kecil, TSP sepertinya mudah diselesaikan. Namun demikian untuk 
persoalan dengan jumlah kota yang besar, TSP sangat sulit untuk diselesaikan. 
Sepengetahuan kami, hingga kini belum ada peneliti yang dapat melaporkan metode  
yang menjamin menghasilkan nilai optimal untuk sembarang masalah dalam waktu 
secara polynomial. TSP dikenal sebagai salah satu persoalan NP-complete. Pada 
penelitian ini h-GA akan juga dikombinasikan dengan Fuzzy Logic Controller untuk 
melakukan auto-tuning parameter. Selanjutnya akan dilakukan penerapan metode ini 
pada aplikasi dunia nyata yaitu penentuan rute pengangkut sampah yang ada di kota 
Bandar Lampung.  

 
Keywords: Optimisasi, Fuzzy Logic Controller, Genetic Algorithm  
       Traveling Salesman Problem 
 
 
 
1. PENDAHULUAN  

Sejak diperkenalkan Traveling Salesman Problem (TSP) telah menjadi salah satu persoalan 

yang banyak diaplikasikan pada berbagai persoalan dunia nyata. Hingga saat ini telah 

dilaporkan aplikasi TSP diantaranya pada persoalan perencanaan pembangunan, perencanaan 

produksi, rute pengambilan surat dari kotak pos, rute pengisian uang pada ATM, rute patroli 

polisi, rute pesawat terbang dsb. Secara mudah, TSP dideskripsikan sebagai persoalan untuk 

menentukan lintasan yang harus dilalui ketika mengunjungi beberapa kota hingga diperoleh 

jarak tempuh terpendek. Meskipun TSP sepertinya mudah dipaparkan, akan tetapi sangat sulit 

untuk diselesaikan terutama untuk persoalan dengan jumlah kota yang besar. Hingga kini belum 

ada suatu metode eksak yang dapat menjamin menghasilkan nilai optimal untuk sebarang 

masalah dalam waktu secara polynomial. TSP dikarakteristikan kedalam kelas NP-complete [3]. 

Berdasarkan hal tersebut, banyak peneliti lebih memusatkan kepada pengembangan metode-

metode pendekatan (heuristic seperti simulated annealing [4], algoritma semut (Ant Algorithm) 

[5] dan Tabu seach [6].  
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Pada penelitian kami terdahulu, telah dikembang suatu metode baru berbasis Genetic Algorithm 

kembangannya, ternyata TSP merupakan persoalan yang telah sangat banyak diaplikasikan pada 

berbagai persoalan dunia nyata. Karenanya pengembangan metode yang efisien untuk 

penyelesaian TSP menjadi sangat penting.  

      Dilihat dari namanya akan sangat mudah diketahui bahwa Algoritma Genetika (Genetic 

Algorithm (GA)) adalah suatu metode yang meniru mekanisme pada proses evolusi. GA 

diperkenalkan oleh Holland pada tahun 1975 [7]. Kemudian, bererapa ahli mempopulerkan GA 

diantaranya Goldberg [8], Fogel [9], Michalewicz [10] dan Gen [11, 12]. GA biasanya 

digunakan untuk menyelesaiak persoalan yang tidak dapat atau sulit diselesaikan metode-

metode eksak. Salah satu keuntungan pemanfaatan GA adalah adanya fleksibilitas untuk 

dikombinasikan dengan metode lain (hybrid) [8]. Dalam perkembangannya GA telah diuji 

mampu memberikan solusi optimal dari persoalan optimisasi diantaranya: Scheduling [13], 

Vehicle Routing [12], Transportasi  dan  Supply Chain [14-16], , Location Allocation [17] dsb. 

Salah satu masalah pada apliksi GA, adalah penentuan nilai parameter yang dapat memberikan 

solusi optimal. Untuk mengatasi hal ini, pada penelitian kami terdahalu kami melaporkan 

penggunaan logika fuzzy (Fuzzy Logic Controller) untuk melakukan automatic fine-tuning 

terhadap nilai parameter GA  [20, 21].  

        Didasari oleh latar belakang tersebut diatas, pada penelitian ini, kami 

mengimplementasikan suatu ide orisinal kami (metode pencarian local: local search technique) 

dan Fuzzy Logic Controller yang digabungkan pada GA untuk mencari solusi optimal 

khususnya untuk TSP. Metode yang kami kembangkan ini diujikan pada contoh persoalan 

standard (Benchmark test problems) yang ada pada literatur. 

 Untuk dapat menunjukan kontribusi langsung dari penelitian ini, pada penelitian tahun 

kedua akan dilakukan penelitian lapangan pada truk pengangkut sampah di kota Bandar 

Lampung. Penelitian akan dimulai dengan menginventarisir tempat pengambilan sampah dan 

rute-rute yang saat ini dilalui oleh masing-masing truk pengangkut sampah di setiap kelurahan 

yang ada pada kota Bandar Lampung. Output dari penelitian ini diharapkan memberikan 

informasi yang bermanfaat untuk institusi Pemda Bandar Lampung khususnya dalam kaitannya 

dengan efisiensi biaya dan waktu.  

 

3. MODEL TSP  

Andaikan 

⎩
⎨
⎧
=
=

 tidak;jika0
dilalui kota ke  kota dari rute jika1

,

ji
x ji  

  jid ji  kota ke kota darijarak , =

Model matematika TSP adalah sebagai berikut: 
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Dengan n adalah jumlah kota.. 

  Pada model diatas, fungsi tujuannya adalah meminimumkan total jarak atau total 

biaya perjalanan. Pembatas (2) dan (3) menunjukan bahwa setiap kota hanya dikunjungi satu 

kali.  

 

2. GENETIC ALGORITHM 

2.1. Struktur GA                                           

Genetic Algorithm (GA) adalah suatu metode yang meniru mekanisme pada proses evolusi. 

Proses evolusi ini dilakukan pada sekumpulan kandidat sulusi (chromosome) dengan mengikuti 

prisip seleksi natural yang dikembangkan oleh Darwin [11]. Berbeda  dengan algoritma biasa 

dimana pencarian solusi hanya dimulai dengan satu solusi yang mungkin, GA melakukan 

pencarian sekaligus atas sejumlah kandidat salusi (chromosome) yang dikenal dengan istilah 

populasi (population).     

                  Secara umum proses stuktur dasar GA digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 2. Struktur dasar GA 
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2.2. Hibridisasi GA 

Telah banyak penelitian yang membuktikan bahwa standard GA sering kali  lebih mengarah 

pada local optimum, khususnya ketika pada masalah yang cukup besar [11]. Atas dasar tersebut, 

beberapa peneliti mengkombinasikan metode-metode heuristik lain kedalam GA atau biasa 

disebut hybrid GA dengan harapan mampu meningkatkan kinerja GA [18]. Pada prinsipnya 

hibridisasi ini diharapkan mampu  memberikan solusi lain yan  lebih baik disekitar local 

optimum yang diberikan oleh GA atau dikenal dengan istilah (local search). Sebagai salah satu 

ilustrasi teknik local search yang sering dilakukan sebagai berikut:  

procedure: Hybrid Genetic Algorithm        

input: parameter GA       

begin   

 t  0; 

 Populasi awal P(t);  

 fitness eval(P);                                                                                                                                       

  while (not termination condition) do 

   crossover P(t) menghasilkan offspring C(t); 

  mutasi P(t) menghasilkan offspring C(t) 

  local search C(t); 

  fitness eval(C);  

   Seleksi P(t+1) dari P(t) dan C(t); 

  t  t+1; 

 end   

 output  Solusi terbaik; 

end             

 

   

2.3. Fuzzy Logic Controller  

Pada saat mengaplikasikan GA pada suatu persoalan, kita harus menentukan nilai-nilai dari 

beberapa parameter diantaranya:  Probabilitas Crossover, Probabilitas Mutation:, 

Population size dan Maximum generasi 

 

Penentuan nilai parameter ini sangat berperan terhadap performance GA yang kita lakukan. 

Apabila nilai parameter tersebut terlalu besar, akan mudah dimengerti bahwa proses GA akan 

memakan waktu yang lama dan menjadi tidak efisien. Sebaliknya apabila nilai parameter-

parameter tersebut terlalu kecil, sangat mungkin hasil yang diperoleh bukanlah nilai optimal 

yang diinginkan. Mengingat pentingnya, beberapa peneliti telah mencoba melakukan riset untuk 
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menentukan efek parameter ini terhadap efektifitas GA [12].  Namun demikian, karena sulitnya 

menentukan besar nilai parameter GA tersebut. sepengetahuan penulis, hingga saat ini belum 

ada peneliti yang melaporkan nilai terbaik untuk masing-masing parameter GA tersebut diatas.         

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Algoritma hGA-FLC 

Untuk menyelesaikan TSP, pada penelitian ini, kami menyusun algoritma sebagai berikut: 

Pembentukan populasi awal  

Untuk merepresentasikan chromosome digunakan metode permutasi yang menggambarkan 

urutan kota yang dikunjungi. Untuk mendapatkan chromosome yang baik pada populasi awal, 

digunakan teknik nearest neighbor heuristic yang telah dibuktikan mampu memberikan hasil 

yang baik [9].  

Crossover    

Crossover (persilanganan) dilakukan atas dua chromosome untuk menghasilkan chromosome 

anak (offspring). Chromosome anak yang terbentuk akan mewarisi sebagian sifat chromosome 

induknya.. Metode crossover yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Partial-Mapped 

Crossover (PMX) [19].  

Mutasi 

Proses mutasi biasanya dilakukan dengan melakukan perubahan terhadap gene pada suatu 

chromosome. Proses ini  bertujuan meningkatkan keragaman chromosome yang ada pada 

populasi sehingga kita tidak terbawa pada local optimum. Pada penelitian ini digunakan metode 

mutasi pemindahan (Displacement). Metode ini dilakukan dengan  memilih dua titik pada 

chromosome. Selanjutnya gene yang ada diantara kedua titik tersebut (substring) disisipkannya 

pada suatu posisi yang juga dipilih secara random.                                                 

Seleksi                                                          

Salah satu hal penting pada proses GA adalah pemilihan chromosome untuk generasi 

berikutnya. Berdasarkan teori evolusi Darwin, hanya chromosome yang terbaik yang dipilih 

kegenerasi berikutnya. Pada penelitian ini untuk menjamin bahwa chromosome terbaik akan 

terbawa kegenerasi berikutnya dan keragaman chromosome tetap terjaga, kami memilih 

chromosome terbaik sebanyak 20% dari total jumlah populasi induk dan keturunan dan sisanya 

secara acak. 
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Perbaikan Tur  

Ada dua teknik perbaikan tur (local search) yang kami gunakan pada penelitian ini. Pertama 

kami mengadopsi metode perbaikan 2-opt untuk menghilangkan arc yang berpotongan [19]. 

Selanjutnya kami mengembangkan metode yang kami beri nama algoritma pemulasan untuk 

menghilangkan ketajaman sehingga diperoleh hasil optimal.                                                                                          

Algoritma 2opt  

     Suatu tur dikatakan baik adalah jika tidak terjadi persilangan didalamnya. O Prinsip dari 

metode ini adalah menghapus dua lintasan yang berpotongan dan menguraikan tur menjadi dua 

lintasan dengan cara yang lain sedemikian hingga tidak terjadi perpotongan. Adapun algoritma 

ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

Langkah 1:  

Pilih kota i untuk setiap kota dimana n adalah banyaknya kota. ni ,...,2,1=

Langkah 2 :  

Misalkan a adalah kota yang sedang dipilih, cek apakah terjadi persilangan antara lintasan 

terbentuk dari a menuju kota b dimana, b adalah kota yang tiba setelah a dengan sembarang 

lintasan. Parameter suatu tur terdapat persilangan dapat dideskripsikan sebagai berikut: 

dimisalkan kota a adalah kota yang sedang dipilih, adalah kota datang sesudah kota 

a dalam urutan tur. Dan jika b sembarang kota yang berbeda dari kota a dan . Tur 

yang sekarang dapat diperbaiki jika dan hanya jika 

)(anext

)(anext

).,())(),(())(,())(,( badbnextanextdbnextbdanextad +>+   

Algoritma Pemulasan 

Tujuan algoritma pemulasan adalah menghapus ketajaman yang terjadi dalam tur yang 

terbentuk setelah inisialisasi  ataupun setelah crossover. Adapun uraian dari algoritma 

pemulusan adalah sebagai berikut:                                                                                                                                   

Langkah 1 : 

Buat list pasangan kota terdekat (near list) untuk setiap kota. 

Langkah 2 :  

Cek untuk setiap kota apakah terjadi ketajaman pada tur. Paremeter terjadinya ketajaman 

dapat dirumuskan sebagai berikut: Dimisal jarak  mewakili jarak dari kota i ke j. 

Dan juga, dimisalkan kota a adalah kota yang sedang dicek, b adalah kota yang terdekat 

dengan a, dan c adalah tetangga dengan b juga dekat dengan a. Parameter keberadaan 

ketajaman dalam tur jika hanya jika:  

),( jid

))(),((),(),(),())(,()),(( anextaprevdcadabddbdanextadaaprevd ++>++  

dimana, dan adalah kota sebelum dan sesudah kota a secara berurutan 

dalam tur.  

)(aprev )(anext
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Langkah 3 :  

Jika syarat dilangkah 3 terpenuhi, lakukan pemulusan dengan mengubah lintasan dalam tur 

tersebut.Yakni, jika lintasan , , adalah lintasan yang 

terbentuk dari kota yang sedang dieksekusi. Ubah lintasan tersebut sehingga menjadi 

 dan . 

)),(( aaprevL ))(,( anextaL ),( abL

),(),,( caLabL ))(),(( anextaprevL

Fuzzy Logic Controller         

      Pada prinsipnya FLC dipergunakan untuk mengontrol nilai parameter GA pada suatu 

generasi secara otomatis (automatic fine-tuning) berdasarkan informasi yang diperoleh dari 

populasi sebelumnya. Salah satu metode FLC yang akan diadopsi pada penelitian ini adalah 

metode Wang-Wang dan Hu [21]. Metode ini secara otomatis melakukan perubahan pada nilai 

parameter GA (i.e., probabilitas crossover  dan probabilitas mutasi).        

        Dengan mendefinisikan  sebagai perbedaan antara rata-rata nilai fungsi fitness pada 

generasi ke t dan t -1.  Sebagai input pada metode ini 

)(tf∆

)(tf∆ dan )1( −∆ tf .  Output dari proses FLC 

ini adalah  dan )(tc∆ )(tm∆  yang masing-masing merupakan nilai perubahan pada probibilitas 

crossover dan probabilitas mutasi.  

       Berdasarkan data dari sejumlah percobaan, nilai fungsi input dikonversikan ke               

bentuk bilangan bulat [-4.0,4.0]. Berikut ini adalah Tabel control yang dipergunakan untuk 

perubahan nilai parameter. Adapung fungsi keanggotaan (The membership function) dari proses 

FLC ini digambarkan pada Gambar berikut:  

                                                      
 Gambar 4.  

dengan masing-masing   

NR--Negative larger,  NL - --Negative large,  NM --- Negative medium   

NS -- Negative Small, ZE --- Zero,  PS  ---- Positive small,     

PM -- Positive medium,   PL --- Positive large, PR --- Positive large  
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 Untuk lebih memudahkan, metode ini menggunakan Tabel pengambilan keputusan (Fuzzy 

Decision Table) berikut :                                                   

 Tabel 1. Tabel Pengambilan keputusan Fuzzy 

  
   

    Selanjutnya perubahan pada nilai probabilitas crossover dan mutasi dilakukan dengan cara 

berikut:  

 ),(02.0)( jiZtc ×=∆  

dimana { }4,3,2,1,0,1,2,3,4, −−−−∈ji .  

 

4.2. Hasil Eksperimen 

Penelitian mengujicobakan metode-metode heuristic yang ada menggunakan program concorde 

dan hGA. Ujicoba dilakukan dengan menggunakan program standar (Benchmak test problems) 

dari TSPLIB (Reinelt, 1991).  Kami juga mengujicobakan, algoritma yang dikembangkan untuk 

penyelesaian rute truk sampah dibeberapa kecamatan di Bandar Lampung. 
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 Berikut ini perbandingan tour pada persoalan dengan 575 kota (rat575) 

 Greedy                                Boruvka                        Nearest Neighbor 

  hGA(FLC) 

 

 

 

 

 

 

 Lin-Kernighan                   sGA       hGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2. Hasil eksperimen untuk persoalan  rat575 pada TSPLIB 
 

 Untuk lebih jelasnya berikut disajikan perrbandingan efektifitas masing-masing metode 

pada persoalan yang diujikan: 

 

 
Gambar 1. Grafik perbandingan nilai fitness pada TSPLIB 
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Gambar 2. Perbandingan waktu komputasi untuk beberpa persoalan pada TSPLIB  

 
 

 
Gambar 2. Perbandingan error yang diberikan pada beberapa persoalan TSPLIB 

Dari hasil diatas, untuk persoalan yang besar, meskipun dibutuhkan waktu komputasi 

yang lebih besar. hGA(FLC) mampu memberikan hasil dengan error yang lebih baik. Untuk 

mendapatkan gambaran yang lebih lengkap tentang efektifitas dari metode yang kami 

kembangkan, berikut ini kami sajikan perbandingan kinerja hGA(FLC) terhadap metode lain. 
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Tabel 1.Nilai optimum dari metode heuristik  pada persoalan TSPLIB 

 

Nilai Metode Heuristik 
No TSPLIB 

Optimum Gr Br NN sGA hGA hGA(FLC) 

1 eil51 426 521 541 486 488 426 426 

2 eil76 538 631 574 634 588 538 538 

3 rat99 1211 1487 1387 1424 1375 1211 1211 

4 kroA100 21282 24287 25446 25525 24192 21282 21282 

5 Lin105 14379 16766 16479 17052 16397 14379 14379 

6 Pr144 58537 65844 67638 60964 98943 58537 58537 

7 kroA150 26524 31892 32266 33745 31580 26524 26254 

8 Pr152 73682 84703 81132 85427 116689 73682 73682 

9 Pr226 80369 96178 87953 94520 140108 80369 80369 

10 A280 2579 3016 2903 3281 2935 2579 2579 

11 Pr299 48191 60766 58220 60585 60857 48191 48191 

12 Lin318 42029 49744 48690 50306 50282 42035 42029 

13 Rat575 6773 8059 7859 8201 8098 6840 6776 

14 Rat783 8806 10180 10020 11024 10500 8922 8880 

15 pr1002 259045 297719 299001 319514 416539 260575 259784 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil eksperimen telah ditunjukan bahwa GA mampu memberikan solusi optima dan juga 

solusi pendekatan dari persoalan TSP. Hasil perbandingan diperoleh bahwa hGA mampu 

memberikan hasil yang lebih baik dari metode-metode heuristik yang lain.  Pada penelitian 

berikutnya perlu diuapayakan penerapan metode ini pada aplikasi dunia nyata.  
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