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INTISARI

Algoritma Artificial Bee Colony Untuk Menyelesaikan Masalah Rute

Terpendek Dengan Fuzzy Arc Weight

Oleh

NANI MARYANI

13610039

Masalah rute terpendek biasanya mengasumsikan nilai yang jelas (crisp) un-
tuk bobot dari setiap rute. Akan tetapi, bobot crisp terkadang berakhir ambigu
dalam praktiknya di kehidupan sehari-hari. Jumlah bobot dari tiap rute dihitung
dengan menggunakan bantuan logika fuzzy, yaitu a-cut bilangan fuzzy. Algoritma
Artificial Bee Colony (ABC) yang mengadopsi perilaku lebah dalam pencari-
an makanan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan rute terpendek. Peneli-
tian ini membahas tentang bagaimana menyelesaikan masalah numerik untuk men-
cari rute terpendek menggunakan algoritma Artificial Bee Colony apabila bobot
di setiap rutenya berbentuk bilangan fuzzy. Cara kerja algoritma ini dimulai
dengan mencari solusi awal menggunakan Algoritma 1 lalu dihitung masing-masing
jaraknya menggunakan penjumlahan metode a-cut. Selanjutnya dilakukan pencari-
an lokal pada setiap solusi awal menggunakan operator mutasi algoritma genetika,
kemudian dicari jumlah jaraknya menggunakan cara yang sama lalu dibandingkan
menggunakan pencarian jarak Dz,% . Langkah selanjutnya adalah menghitung ni-
lai fitness dari masing-masing solusi yang akan digunakan untuk menghitung nilai
probabilitas. Langkah terakhir yaitu perbaikan solusi, solusi yang diperbaiki adalah
solusi yang tidak mengalami peningkatan. Proses perhitungan dilakukan secara
berulang dari langkah kedua sampai maksimum iterasi, yaitu ketika iterasi sudah
mencapai batas [limit atau batas iterasi gagal. Berdasarkan proses perhitungan meng-
gunakan algoritma ABC pada contoh kasus numerik pengiriman supply air bersih
di Kabupaten Gunung Kidul, diperoleh rute terpendek, yaitu rute 1,2,3,5,6 dengan
jarak interval sebesar 459, 9142.

Kata kunci : Rute terpendek, Bilangan Fuzzy Trapesium, a-cut Bilangan Fuzzy,
Algoritma Artificial Bee Colony, Algoritma Genetika.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Matematika merupakan ilmu yang sangat luas dan banyak berkai-
tan dengan kehidupan. Penerapan ilmu tersebut salah satunya adalah pada masalah
pencarian rute terpendek. Masalah rute terpendek merupakan masalah yang banyak
dijumpai pada jaringan, transportasi, komunikasi, dan sebagainya yang direpresen-
tasikan dalam bentuk graf. Pentingnya pemilihan rute terpendek adalah menghin-
dari permasalahan- permasalahan klasik yang sering dialami oleh kebanyakan orang
saat melakukan perjalanan, misalnya masalah keterbatasan waktu dan bahan bakar.
Oleh karena itu, sangat penting untuk mengetahui rute mana yang terpendek untuk
dilewati. Beberapa algoritma pun telah banyak dirancang oleh para peneliti untuk
menyelesaikan masalah rute terpendek, salah satunya yaitu Algoritma Artificial Bee
Colony. Algoritma Artificial Bee Colony dirancang oleh Karaboga pada tahun 2005
(Karaboga, 2005) yang terinspirasi dari perilaku sosial koloni lebah dimana seekor
lebah bisa menjangkau sumber makanan dengan rute terdekat. Algoritma ini memi-
liki 3 komponen utama dalam mencari sumber makanan terbaik, yaitu employed

bee, onlooker bee dan scout bee.

Perkembangan ilmu matematika pada abad ke-20 relatif cepat sehingga se-
makin memenuhi kebutuhan pengguna matematika dalam menunjang perkem-
bangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Salah satu materi matematika yang
berkembang cukup pesat adalah logika, himpunan, dan bilangan fuzzy. Tidak semua

himpunan yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari terdefinisi secara jelas, mis-



alnya kumpulan siswa yang pandai, jarak sekitar 50 km, kecepatan mobil sekitar
70 km/jam, dan cuaca yang agak panas. Contoh tersebut berbeda dengan dia memi-
liki 3 anak, berat badannya 50 kg, dan jarak tepatnya 300 m yang merupakan contoh

himpunan tegas atau crisp.

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi Zadeh pada tahun 1965
(Sr1j2013). Masalah lintasan terpendek fuzzy sebelumnya juga telah dibahas oleh
Klein (1991), Okada dan Gen (1994). Dalam penelitian ini, digunakan algoritma
Artificial Bee Colony untuk mencari rute atau lintasan fuzzy terpendek. Algoritma
Artificial Bee Colony merupakan algoritma yang terinspirasi dari perilaku sosial

koloni lebah.

Artificial memiliki arti buatan yang memiliki makna bahwa penyelesaian
menggunakan algoritma Bee Colony ini tidak sama persis dengan perilaku koloni
lebah atau dengan kata lain algoritma ini menggunakan beberapa langkah yang
koloni lebah lakukan dengan bantuan dari algoritma lain. Berdasarkan penelitian-
penelitian sebelumnya, penelitian ini akan menyelesaikan pencarian rute terpendek
dari suatu permasalahan numerik dengan bobot dari titik satu ke titik lainnya dalam
bentuk bilangan fuzzy (fuzzy arc weight). Dalam kasus ini, bilangan fuzzy yang di-
gunakan adalah bilangan fuzzy trapesium. Dalam beberapa kasus, pencarian rute
terpendek dari titik awal ke titik tujuan akan dicari dengan menggunakan algoritma
Artificial Bee Colony karena algoritma ini sangat efisien dan dapat digunakan den-
gan parameter kontrol seminimal mungkin, sehingga untuk menyelesaikan masalah
dengan bobot fuzzy lengkap dengan fungsi keanggotaannya dibutuhkan algoritma
yang sederhana, yaitu algoritma Artificial Bee Colony. Dalam contoh kasus numerik
dituntut untuk mencari rute terpendek secara cepat dan akurat, sedangkan pada ka-
sus nyata di lapangan juga dituntut untuk mencari rute terpendek serta untuk mem-

inimumkan waktu dan biaya transportasi. Permasalahan ini kemudian digambarkan



dalam bentuk graf, dimana jalan antar kota atau daerah digambarkan sebagai garis
(edge), sedangkan kota atau daerah digambarkan sebagai titik (vertex). Konsep Al-
goritma ABC ini adalah dengan menentukan solusi awal yang kemudian dicari rute
lain menggunakan pencarian lokal sampai menemukan rute dengan jumlah jarak
terkecil, rute dengan jarak terkecil adalah solusi optimumnya. Berdasarkan latar
belakang tersebut penelitian ini diberi judul Algoritma Artificial Bee Colony Un-

tuk Menyelesaikan Masalah Rute Terpendek Dengan Fuzzy Arc Weight

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka diru-

muskan permasalahan sebagai berikut :

1. Bagaimana penerapan algoritma Artificial Bee Colony dalam pencarian rute ter-

pendek pada suatu jaringan?

2. Bagaimana cara mencari rute terpendek pada suatu graf dengan algoritma
Artificial Bee Colony yang setiap garisnya mengandung bilangan-bilangan fuzzy

(fuzzy arc weight) ?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menjelaskan penerapan algoritma Artificial Bee Colony dalam pencarian rute

terpendek pada suatu jaringan.

2. Mengetahui cara mencari rute terpendek pada suatu graf dengan algoritma Arti-

ficial Bee Colony yang setiap garisnya mengandung bilangan-bilangan fuzzy.



1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :
1. Bagi Mahasiswa

e Memudahkan mahasiswa dalam memecahkan kasus rute fuzzy terpendek

secara optimal.
e Sebagai tambahan referensi bagi mahasiswa mengenai pencarian rute fuzzy
terpendek dalam suatu jaringan atau graf.
2. Bagi Umum
e Sebagai tambahan referensi mengenai rute fuzzy terpendek yang dapat di-
gunakan oleh pihak-pihak yang memerlukan.

e Penelitian diharapkan dapat digunakan suatu lembaga atau perusahaan yang
bergerak pada bidang transportasi dan yang lainnya untuk menentukan rute

terpendek dalam bentuk bilangan fuzzy.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Graf yang digunakan dalam permasalahan ini adalah graf berbobot yang berarah

(weighted directed graph).
2. Permasalahan ini menggunakan masalah numerik.

3. Menggunakan bilangan fuzzy trapesium.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian ini menggunakan beberapa literatur baik yang berasal dari jurnal

penelitian, skripsi, maupun referensi lainnya.



Beberapa sumber yang digunakan sebagai acuan pada penelitian ini diantara-
nya jurnal yang berjudul ”A Novel Artificial Bee Colony Algorithm for Shortest Path
Problems with Fuzzy Arc Weights” yang ditulis oleh Ali Ebrahimnejada, Madjid
Tavana, dan Hamidreza Alrezaamiri pada tahun 2016. Jurnal tersebut menjelaskan
penyelesaian rute terpendek menggunakan algoritma Artificial Bee Colony dengan
bobot busur atau garisnya dalam bentuk bilangan-bilangan fuzzy. Dalam jurnal ini
berisi penyelesaian kasus numerik menggunakan algoritma Artificial Bee Colony,
algoritma genetika dan algoritma Particle Swarm Optimization dalam mencari rute
fuzzy terpendek. Sedangkan pada penelitian ini akan dibahas secara lebih jelas dan
runtut mengenai cara dan langkah algoritma Artificial Bee Colony dalam menyele-

saikan masalah rute fuzzy terpendek.

Referensi selanjutnya yaitu jurnal yang berjudul "A Genetic Algorithm
for Solving Fuzzy Shortest Path Problems with mixed Fuzzy Arc Lengths”
yang ditulis oleh Reza Hassanzadeh, Iraj Mahdavi, Nezam Mahdavi Amiri, dan
Ali Tajdin pada tahun 2011. Jurnal ini menjelaskan tentang cara kerja algoritma
genetika untuk mencari rute terpendek. Sedangkan pada peneitian ini pencarian rute
terpendek akan diselesaikan menggunakan algoritma Artificial Bee Colony dengan

menggunakan bantuan operator mutasi dan mesin roullete pada algoritma genetika.

Referensi ketiga yaitu skripsi yang berjudul "Penyelesaian Travelling Sales-
man Problem dengan Algoritma Artificial Bee Colony (Studi Kasus: Pendistribu-
sian Qurban PPHQ AMM) yang ditulis oleh Rinaldi Perdana pada tahun 2015.
Isi dari skripsi ini adalah penyelesaian TSP menggunakan algoritma Artificial Bee
Colony yang angka di setiap garisnya (edge) merupakan bilangan crisp atau tegas.
Sedangkan penelitian ini menggunakan bilangan-bilangan fuzzy pada setiap garis-

nya (fuzzy arc weight).

Perbedaan penelitian ini dapat disajikan dalam tabel sebagai berikut.



Nama Peneliti | Judul Penelitian Persamaan dan Perbedaan
Ali Ebrahimne- | A Novel Artificial Bee | Dalam jurnal ini berisi pencarian
jada, dkk Colony Algorithm for | rute fuzzy terpendek dengan al-
Shortest Path Problems | goritma ABC, algoritma genetika
with Fuzzy Arc Weights | dan algoritma PSO secara sekilas
sedangkan penelitian ini akan
membahas suatu permasalahan
menggunakan algoritma ABC
dengan lebih jelas, rinci, dan
runtut.
Reza  Hassan- | A Genetic Algorithm | Penelitian tersebut berisi cara ker-
zadeh, dkk for  Solving  Fuzzy | ja algoritma genetika untuk men-
Shortest Path Problems | cari rute terpendek dengan fuzzy
with mixed Fuzzy Arc | arc weight, sedangkan penelitian
Lengths ini menggunakan algoritma ABC.
Rinaldi Perdana | Traveling Salesman | Penelitian tersebut menjelaskan
Problem dengan Al- | tentang penyelesaian TSP menggu-
goritma Artificial Bee | nakan algoritma ABC, sedangkan
Colony  (Studi  Ka- | penelitian ini  berisi tentang
sus:  Pendistribusian | penyelesaian rute fuzzy terpendek
Qurban PPHQ AMM) | menggunakan algoritma ABC.

1.7. Metode Penelitian

Metodologi penelitian dalam penyusunan skripsi ini adalah dengan metode
studi literatur. Peneliti mengkaji, menganalisis, dan menyelesaikan permasalahan

numerik bilangan fuzzy menggunakan algortima Artificial Bee Colony yang memer-



lukan berbagai kajian teori dari berbaga sumber baik dari buku, artikel, jurnal peneli-

tian maupun internet yang dapat dijadikan pedoman.

1.8. Flowchart Penelitian

Pendahuluan

i

Dasar Teon

Contoh Kasus

Pembahasan dan Pencarian
Solusi Menggunakan Alporitma
Artificial Bee Colony

/ Kesimpulan dan Saran /

Gambar 1.1 Flowchart Penelitian




1.9. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi empat bab dengan sistematika sebagai
berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Penelitian, Manfaat penelitian, Batasan Masalah, Tinjauan Pustaka, Metode Peneli-

tian, dan Sistematika Penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori dan konsep-konsep tentang Teori Graf, Rute Terpendek,
Algoritma Artificial Bee Colony, Logika Fuzzy, dan bilangan-bilangan fuzzy.
BAB IIl PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai konsep dan langkah Algoritma Artificial Bee

Colony dalam menyelesaikan masalah rute terpendek dengan fuzzy arc weight.

BAB IV PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pokok bab-bab sebelumnya.



BAB IV

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan mengenai penerapan Algoritma Artificial Bee
Colony dengan fuzzy arc weight pada contoh kasus numerik pada jurnal A Short-
est Path Problem on a Network with Fuzzy Arc Length dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Penerapan Algoritma Artificial Bee Colony dalam pencarian rute terpendek pa-
da suatu jaringan menggunakan tiga operator yaitu Scout Bee, Employed Bee,
dan Onlooker Bee. Pada proses perhitungan menggunakan Algoritma Artificial
Bee Colony terdiri dari 6 langkah. Pertama adalah pembentukan solusi awal
menggunakan Algoritma 1 yang kemudian dihitung jumlah jarak dari masing-
masing rute. Langkah kedua, employed bee melakukan pencarian lokal diseki-
tar solusi menggunakan operator mutasi pada algoritma genetika, dan dihitung
jumlah jarak dari masing-masing rute, setelah diperoleh jumlah jarak baru ke-
mudian dibandingkan dengan jarak yang lama. Langkah ketiga employed bee
akan membagikan informasi kepada onlooker bee di dance area, dan onlooker
bee kemudian memilih satu jalur tergantung pada probabilitas masing-masing
rute yang sebelumnya telah dicari dan dihitung nilai fitness pada masing-masing

rute , setelah diperoleh nilai probabilitas selanjutnya dihitung nilai kumulatif
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dari masing-masing rute. Langkah keempat, nilai kumulatif tersebut kemudian
dibandingkan dengan bilangan acak antara O dengan 1, jika nilai kumulatif lebih
besar maka solusi dianggap tidak mengalami peningkatan. Langkah kelima yaitu
melakukan perluasan solusi yang tidak mengalami peningkatan menggunakan
algoritma 1. Solusi baru yang diperoleh dibandingkan dengan solusi yang lama,
jika solusi baru lebih baik maka menggantikan solusi lama. Langkah terakhir
yaitu apabila kriteria pemberhentian telah dipenuhi maka proses perhitungan Al-
goritma Artificial Bee Colony berhenti sehingga diperoleh solusi optimum, dan
jika tidak maka proses akan berulang pada langkah kedua, hingga jumlah iterasi

gagal sama dengan jumlah [imit.

. Cara mencari rute terpendek pada suatu graf dengan Algoritma Artificial Bee
Colony yang setiap garisnya mengandung bilangan-bilangan fuzzy hampir sama
dengan langkah-langkah pada penerapan Algoritma Artificial Bee Colony dalam
pencarian rute terpendek pada jaringan dengan jarak riil. Perbedaannya adalah
pada penjumlahan bilangan fuzzy pada setiap jaraknya dan cara membandingkan
antara rute yang satu dengan rute yang lainnya. Pada kasus ini penjumlahan se-
tiap garis menggunakan penjumlahan a-cut dan pemilihan rute menggunakan
D2,é dan n = 10, sehingga diperoleh hasil rute terbaik adalah rute 1,2,3,5,6
dengan nilai jarak interval sebesar 459, 9142 dan fungsi keanggotaan sebagai
berikut

(z—103)
109103 < 2 < 137

pr(r) =9 1 137 < & < 149

I85-2). 149 < x < 185,
Sehingga untuk mendapatkan pasokan air bersih, Kantor Water Banyu harus
melewati rute Playen, Gedangsari, Wonosari, dan menuju tujuan akhir yaitu Ke-

camatan Karangmojo.
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4.2. Saran

Setelah membahas mengenai cara mencari rute terpendek menggunakan
algoritma Artificial Bee Colony dengan fuzzy arc weight, penulis ingin menyam-

paikan beberapa saran.

1. Proses pencarian rute terpendek dengan Algoritma Artificial Bee Colony dengan
fuzzy arc weight masih secara manual. Untuk itu bagi peneliti selanjutnya dapat

membuat program dan mengembangkan program agar lebih cepat dan efisien.

2. Pada penelitian selanjutnya bobot bilangan fuzzy trapesium dapat dibandingkan
dengan bilangan fuzzy yang lain seperti bilangan bilangan fuzzy normal atau

bilangan fuzzy segitiga .

3. Penelitian ini masih terbatas pada analisis matematis, untuk mengetahui efek-
tif tidaknya Algoritma ABC ini, penelitian berikutnya dapat menggunakan data
dari hasil riset di lapangan. Pada penelitian selanjutnya diharapkan bisa meng-
gunakan dan membangkitkan bilangan fuzzy berdasarkan data yang sebenarnya
dari hasil riset di lapangan agar hasil perhitungan bisa diimplementasikan lang-

sung di lapangan.
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