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Abstrak— Pembelian komponen komponen komputer dan
aksesorisnya merupakan salah satu permasalahan optimasi,
yaitu menentukan pembelian secara online atau offline agar
pembelian lebih optimal dan efisien. Dalam penelitian ini,
algoritma genetika akan digunakan untuk pemecahan masalah
optimasi pembelian komponen komputer dan aksesorisnya.
Tujuan dari penelitian ini adalah penggunaan algoritma genetika
sebagai sistem rekomendasi untuk menentukan total harga
minimal serta jalur yang paling optimal dalam pembelian
komponen komputer di 12 toko, terdiri dari 6 toko offline dan 6
toko online. Representasi kromosom menggunakan gabungan
antara pengkodean biner dan pengkodean bilangan bulat.
Selanjutnya, proses seleksi parents menggunakan metode roulette
wheel, proses crossover menggunakan metode uniform crossover,
proses mutasi dilakukan secara random, dan proses seleksi
survivor menggunakan metode best selection. Pengujian
dilakukan menggunakan iterasi 10 sampai 100 dengan interval
10 kali, dan didapatkan nilai total biaya minimal adalah Rp.
18.811.000,-.
sistem

Kata kunci— algoritma genetika; rekomendasi;

optimasi; pembelian komponen komputer.

|. PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari seringkali ditemui beberapa
permasalahan yang sulit untuk ditemukan pemecahan
masalahnya. Salah satunya adalah masalah optimasi. Optimasi
adalah salah satu disiplin ilmu dalam Matematika yang fokus
untuk mendapatkan nilai minimum atau maksimum secara
sistematis dari suatu fungsi, peluang, maupun pencarian nilai
lainnya dalam berbagai kasus. Optimasi sangat berguna di
hampir segala bidang dalam rangka melakukan usaha secara
efektif efisien untuk mencapai target hasil yang ingin dicapai.
Tentunya hal ini akan sangat sesuai dengan prinsip ekonomi
yang berorientasikan untuk senantiasa menekan pengeluaran
untuk menghasilkan keluaran yang maksimal. Optimasi ini
juga penting karena persaingan saat ini sudah benar benar
sangat ketat [1, 2].

Algoritma genetika telah digunakan dalam berbagai jenis
permasalahan, khususnya permasalahan optimasi [3, 4].
Sebagai contoh, permasalahan 0-1 Knapsack bisa diselesaikan
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dengan menggunakan algoritma genetika dengan representasi
solusinya menggunakan kromosom biner. Metode dynamic
programming untuk menyelesaikan permasalahan 0-1
Knapsack membutuhkan waktu O(nm) dengan n menyatakan
banyak barang yang ada dan m menyatakan kapasitas
maksimal untuk menampung barang-barang yang diambil [5].
Meskipun metode dynamic programming menghasilkan solusi
yang optimal, namun akan memakan waktu yang sangat lama
jika n dan m bernilai cukup besar. Jika permasalahan 0-1
Knapsack diselesaikan menggunakan algoritma genetika,
waktu yang dibutuhkan jauh lebih kecil dibanding
menggunakan dynamic programming, dengan solusi yang
dihasilkan bisa mendekati solusi optimal.

Permasalahan lainnya yang bisa diselesaikan dengan
menggunakan algoritma genetika adalah permasalahan
Travelling Salesman Problem (TSP) [3]. Representasi
kromosom yang digunakan yaitu kromosom permutasi, yang
mana setiap gennya merupakan permutasi dari 1 sampai n,
dengan n menyatakan banyak kota yang akan dikunjungi. Jika
TSP diselesaikan menggunakan metode complete search,
kompleksitasnya adalah O(n!), yang memakan waktu sangat
lama untuk n yang cukup besar [3]. Jika TSP diselesaikan
dengan menggunakan algoritma genetika, waktu yang
dibutuhkan tentu lebih kecil daripada metode complete search,
dan solusinya bisa mendekati solusi optimal.

Selain dua permasalahan yang telah dijelaskan di dua
paragraf sebelumnya, Hastuti, dkk. [6] menggunakan algoritma
genetika untuk membangkitkan melodi dan komposisi musik
dalam gamelan. Indra dan Subanar [7] melakukan optimasi
rantai pasok tiga tingka mulai dari manufaktur, distribusi,
grosir, sampai retail dengan menggunakan algoritma genetika
adaptif dan terdistribusi dengan solusi berupa alokasi
banyaknya produk yang dikirim pada setiap tingkat.
Maghfiroh, dkk. [8] mengaplikasikan algoritma genetika dalam
kasus job shop scheduling. Sultzka dan Malkowski [9]
menentukan lokasi terbaik untuk memasang kapasitor dan
biaya optimal menggunakan algoritma genetika.

Dalam penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai dalam
penelitian ini adalah penggunaan algoritma genetika sebagai
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sistem rekomendasi untuk menentukan total harga dan jalur
yang paling optimal dalam pembelian 15 komponen komputer
dan aksesorisnya di 12 toko, terdiri atas 6 toko online dan 6
toko offline. Untuk setiap barang yang dibeli di toko online,
pembeli akan dikenakan ongkos Kkirim sesuai yang telah
ditentukan oleh toko yang bersangkutan. Lalu, terdapat biaya
transportasi untuk mengunjungi suatu toko offline dari lokasi
awal atau toko offline lain, dan kembali ke toko awal dari suatu
toko offline.

Berdasarkan permasalahan yang ada, banyak kemungkinan
lokasi pembelian masing-masing komponen beserta rutenya
ada setidaknya 1015 kemungkinan. Jika metode complete
search digunakan untuk mencari solusi optimal, tentunya akan
membutuhkan waktu yang sangat lama. Sehingga, metode
algoritma genetika digunakan untuk menentukan solusi yang
diharapkan bisa mendekati optimal, atau bahkan menjadi solusi
optimal.

Il. ALGORITMA GENETIKA

Algoritma genetika adalah suatu algoritma pencarian yang
meniru mekanisme dari genetika alam, yaitu teori evolusi yang
dikemukakan oleh Charles Darwin dengan cara seleksi alam
[10]. Spesies dengan nilai fitness tertinggi akan bertahan dari
proses evolusi dan akan menjadi spesies untuk generasi
berikutnya. Algoritma genetika menggunakan konsep ini untuk
memilih suatu himpunan solusi atau penyelesaian terbaik.
Algoritma genetika tidak menjamin bahwa solusi yang dipilih
merupakan solusi minimal atau maksimal secara global, namun
seringkali algoritma genetika bisa menghasilkan solusi yang
mendekati solusi optimal. Akibatnya, algoritma genetika perlu
dijalankan lebih dari satu kali untuk mencapai hasil yang
diinginkan.

Ada enam tahapan yang digunakan dalam proses algoritma
genetika:

1. Pembentukan Kromosom dan Populasi

Kromosom terdiri atas beberapa gen. Kromosom
digunakan untuk merepresentasikan suatu solusi
yang mungkin dari permasalahan yang akan
diselesaikan  menggunakan algoritma genetika.
Kromosom bisa dinyatakan dalam banyak cara,
seperti kromosom biner, kromosom real, kromosom
permutasi, dan lain sebagainya. Populasi dalam
algoritma genetika adalah sekumpulan kromosom.
Dalam satu populasi, akan terdapat N buah
kromosom dengan nilai N adalah suatu parameter
yang ditetapkan oleh user.

2. Fungsi Fitness

Fungsi fitness dari suatu kromosom adalah nilai
kecocokan kromosom terhadap permasalahan.
Semakin tinggi nilai fitness, solusi tersebut semakin
optimal.

3. Proses Seleksi Parents

Proses ini bertujuan untuk memilih dua kromosom
sebagai parent yang selanjutnya akan dilakukan
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proses crossover dan mutasi pada parent terpilih.
4. Proses Crossover dan Mutasi

Proses crossover adalah proses persilangan, yaitu
membentuk dua offspring (kromosom anak) baru
dari dua parent. Hanya offspring yang memenuhi
syarat pada permasalahan yang akan ditambahkan
ke populasi yang ada. Proses mutasi yaitu mengganti
suatu gen dengan gen yang baru. Proses crossover
dan mutasi biasanya dilakukan secara acak.

5. Proses Seleksi Survivor atau Replacement

Proses ini bertujuan untuk memilih N kromosom
dari gabungan antara populasi sebelumnya dan
offspring yang dihasilkan. Lalu, N kromosom yang
terpilih akan digunakan sebagai populasi untuk
perulangan atau iterasi berikutnya.

6. Syarat Pemberhentian

Algoritma  genetika berhenti jika ada
kromosom atau solusi yang optimal secara
global, nilai fitness-nya telah mencapai
konvergensi, atau iterasinya telah mencapai
jumlah maksimum yang ditentukan oleh user.

Proses algoritma genetika bisa dilihat dalam Gambar 1.

Parents

Crossover

Seleksi
parents

Inisialisasi

Algoritma berhenti

Populasi

Mutasi

Offsprings

Seleksi
survivor

Gambar 1. Proses algoritma genetika

I1l. DATA DAN METODE

A. Data

Tabel | menunjukkan harga dari masing-masing komponen
berserta aksesorisnya yang dijual di enam toko online, yaitu:
Tokopedia (A), Lazada (B), Bukalapak (C), Shoppee (D),
Blibli (E), dan Bhineka (F). Tabel Il menunjukkan harga dari
masing-masing komponen berserta aksesorisnya yang dijual di
6 toko offline, yaitu: Els (G), Computa (H), Quadra (1), Maxi
(J), Anandam (K), dan Absolute (L). Enam toko tersebut
dipilih karena stok barang yang ada di toko tersebut cukup
lengkap dibanding toko-toko offline lainnya di area Yogyakarta
selain yang disebutkan di atas.

Di permasalahan ini, lokasi awal diasumsikan berada pada
FMIPA UGM. Untuk bepergian dari lokasi awal ke salah satu
toko offline atau dari toko offline satu ke toko yang lain
terdapat biaya tambahan yang harus ditanggung untuk
transportasi yang ditunjukkan oleh Tabel [Ill. Dari
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permasalahan ini akan dicari kombinasi pembelian komponen
komputer yang paling minimal. Jika pembeli membeli suatu
komponen di toko online, tentunya akan dikenakan ongkos
kirim. Tabel IV menyatakan biaya ongkos kirim masing-
masing komponen dari setiap toko online.

TABEL 1. BIAYA KOMPONEN DAN AKSESORISNYA DI 6 TOKO ONLINE
(DALAM RIBU)

B. Representasi Kromosom

Representasi kromosom yang digunakan adalah gabungan
antara pengkodean biner dan pengkodean bilangan bulat. Gen
yang menyatakan suatu komponen adalah dalam bentuk sebuah
pasangan (a, b) yang mana bilangan a bernilai 0 jika komponen
tersebut dibeli di toko online, sedangkan a bernilai 1 jika
komponen tersebut dibeli di toko offline, dan bilangan b
menyatakan nomor toko tempat komponen tersebut akan dibeli.

Toko Sebagai contoh, misalkan pada komponen HDD terdapat
Komponen A B C D E = pasangan (1, 5), maka HDD tersebut akan dibeli di toko offline
DD 660 | 555 [ 8172 1062 | 1228 | - nomor 5, yaitu toko Anandam.
SsD 1345 | 1395 | 1315 | 1345 | 1399 | 1420 Karena setiap gen dinyatakan dalam (a, b), maka
RAM 1435 | 1550 | - - 976 | 1170 representasi kromosom lengkap terdiri atas 15 pasangan (a, b).
Processor 5100 | 5295 _ _ 5099 | 5035 Suatu kromosom dinyatakan valid jika semua toko yang
Motherboard | 2250 | 3611 - 3230 | 2953 | 2535 d!nyatakan oleh kromosom tersebut menjual komponen yang
Casing 350 | 604 | 400 | 396 | 115 - diminta.
Power Supply 590 639 600 604 625 695 TABEL IV. BIAYA ONGKOS KIRIM PEMBELIAN KOMPONEN DI 6 TOKO
Monitor 1259 | 1099 - 1355 | 1148 - OFFLINE (DALAM R'BTU c))ko
Mouse 930 | 1150 |13105| 929 | 965 | 880 Komponen A 5 c 5 = -
Keyboard 800 | 923 | 1169 |1168.7| 1370 | 1000 oD >7 - o1 s 29 -
Headphone 1830 | 1675 | 1750 | 2319 | 1675 | 2500 ssD m - o1 - m -
Speaker 551 999 500 671 650 624 RAM n - - - 18 -
VeA 5950 _ _ _ 3644 _ Processor 21 - - - 18 -
UPS 575 | 625 | 589 | 575 | 575 | 620 Motherboard " - - = - -
DVD ROM 57 | 168 | 85 | 160 | 167 | 230 Casing >0 - 0 0 T 1 -
Power Supply 42 72 63 33 18 -
TABEL Il. BIAYA KOMPONEN DAN AKSESORISNYA DI 6 TOKO OFFLINE Monitor 147 54 - - 18 -
(DALAM RIBU)
Mouse 21 - 21 1 18 -
Toko Keyboard 42 18 63 33 18 -
Komponen
G H 1 J K L Headphone 42 - 43 12 18 -
HDD 1040 - - 745 | 680 | 585 Speaker 152 - 105 | 117 | 18 -
SSD 1470 | 1280 | 1450 | - 1400 | 1370 VGA 24 - - - 18 -
RAM - - - - - - UPS 126 - 105 | 78 18 -
Processor 4515 - | 4575 - 5250 | 5065 DVD ROM 21 - 16 21 18 -
Motherboard 855 5520 - - - 2475
Casing - - - - - - Berikut merupakan contoh suatu kromosom yang valid:
Power Supply - 600 | 650 - 650 | 625
Monitor 995 - - 1080 | 1100 | 1450 1{8] of 1[04 of 1014 of 1014 of 1| 0F4) of 1014 of 1] 0] of 1
Mouse - - - - B Berikut merupakan contoh suatu kromosom yang tidak
Keyboard - - - - - 975 valid:
Headphone - - - - - -
Speaker 515 - - - - 520 1| 1/4)8] o] 1|o)1] o| 1[of1]| o 1[0t o1 [oft|o|1|oft|o|2]0)t]o|1
VGA - - - - - -
UPS - - - - - -
DVD ROM 175 - - 185 - - Hal ini karena pada pasangan ke-13 menyatakan (0, 2),

TABEL I11. BIAYA TRANSPORTASI ANTAR TOKO DI 6 TOKO OFFLINE DAN
LokASI AWAL (DALAM RIBU)

Lokasi Toko
#
Awal G | H | J K L
Lokasi Awal - 9 95| 95| 95| 95| 18
G 9 - 9.5 9 125|145 235
H 9.5 95 - 125| 11 | 145 23
| 9.5 9 125 - 14 | 125| 18
Toko
J 9 125| 11 14 - 10 | 235
K 9.5 145(145| 125| 10 - 11.5
L 18 235| 23 18 | 235|115 -
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yaitu komponen ke-13 (VGA) dibeli di toko online nomor 2
(Lazada), padahal menurut Tabel I, Lazada tidak menjual VGA
yang diinginkan.

C. Nilai Fitness
Nilai fitness dihitung dengan cara sebagai berikut:

1. Hitung total harga dari masing-masing komponen di
toko yang telah ditentukan.
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2. Jika suatu komponen dibeli di toko online, tambahkan
biaya ongkos kirim ke biaya total.

Tentukan semua toko offline yang akan dikunjungi. Lalu,
untuk menentukan rute dengan biaya minimum, pencarian rute
dilakukan secara complete search. Setelah menentukan rute
terbaik, hitung biayanya dan tambahkan ke biaya total.

Sebagai contoh, akan dihitung nilai fitness dari kromosom
valid yang ada di Subbab I11B. Total harga komponen adalah
Rp 24.187.000,-. Karena ada beberapa komponen yang dibeli
secara online, maka ongkos kirim juga dihitung. Total ongkos
kirim adalah Rp 957.000,-.

Selain itu, juga ada beberapa komponen yang dibeli secara
offline, maka perlu ditentukan rute dengan biaya minimum.
Dari kromosom tersebut, bisa dilihat bahwa toko yang akan
dikunjungi adalah dua toko, yaitu toko Els dan toko Absolute.
Rute yang mungkin adalah sebagai berikut:

e Rute 1 yaitu lokasi awal - Els - Absolute - lokasi
awal, dengan total biaya adalah Rp 50.500,-.

e Rute 2 yaitu lokasi awal - Absolute - Els - lokasi
awal, dengan total biaya adalah Rp 50.500,-.

Dari kedua kemungkinan rute tersebut, rute dengan biaya
terkecil adalah rute lokasi awal - Els - Absolute - lokasi awal
dengan biaya Rp 50.500,-. Dengan demikian nilai fitness yang
diper-oleh adalah total semuanya, yaitu Rp 25.190.500,-.

Karena yang akan dicari adalah total harga minimum, maka
semakin kecil nilai fitness-nya akan semakin baik.

D. Populasi

Untuk setiap perulangan atau generasi, jumlah kromosom
yang akan digunakan adalah 10 kromosom. Pembangkitan
populasi awal dilakukan secara acak sampai dipunyai 10
kromosom yang valid.

E. Seleksi Parents

Dari 10 kromosom pada suatu generasi, akan dipilih 4
pasang kromosom berbeda yang akan dijadikan sebagai
parents. Seleksi parents yang dilakukan pada solusi
permasalahan ini adalah dengan seleksi roulette wheel yang
mana akan dicari probabilitas fitness kumulatif pada setiap
individu di sebuah populasi. Setelah itu, akan dibangkitkan
bilangan random sejumlah individu atau kromosom pada
pembangkitan awal di sebuah populasi. Kemudian akan
diseleksi individu mana sajakah yang akan menjadi parents dan
dilanjutkan dengan proses crossover. Dengan demikian, akan
diperoleh maksimal 8 offspring hasil crossover dan mutasi [3].

F. Crossover

Proses crossover dilakukan dengan metode uniform
crossover. Masing-masing gen diberi suatu bilangan acak
antara 0 sampai 1. Jika nilainya lebih dari atau sama dengan
0.5, maka gen dari parent 1 akan menjadi gen untuk offspring 1
dan gen dari parent 2 akan menjadi gen untuk offspring 2.
Namun, jika nilainya kurang dari 0.5, maka gen dari parent 1
akan menjadi gen untuk offspring 2 dan gen dari parent 2 akan
menjadi gen untuk offspring 1 [3].
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Contoh proses crossover adalah sebagai berikut:

Parent 1:

Parent 2:
1|1fefafo|1)afs|o|1|als|e|1]|aja]|a|1]|a]2]|a|1fa]a]o|1|afs]1]1
Nilai random:

02 |06 |01 |02 (08 (09 |03 |05 (04 |08 |07 [03 |01 |08 |03

Hasil dari crossover adalah sebagai berikut:

Offspring 1:

11111 6|oj1f@ajo| 1|0 1|0f1f0f110)1f0f4|0(1[GFIJ0f1fOFAf1]}1
Offspring 2:
1[1lol1|o|1|e)1|o|1fal1|o|1|fala|o|1]efa|o|1]of1|o|l1]al&|o]f1
G. Mutasi

Mutasi yang digunakan adalah sebagai berikut. Dari dua
offspring yang dihasilkan dalam proses crossover, dipilih satu
offspring secara acak untuk dimutasi. Lalu, dari 15 gen yang
ada, dipilih satu gen yang akan dimutasi, dengan cara:

e Untuk nilai pertama, jika nilainya 0, maka akan
diubah menjadi 1, dan sebaliknya.

o Untuk nilai kedua, nilainya diacak dari 1 sampai 6.

Sebagai contoh, misalkan dari dua offspring yang
dihasilkan pada Subbab IlIF, terpilih offspring 1 untuk
dimutasi. Lalu, gen yang berwarna kuning adalah gen yang
akan dimutasi.

1({1]1|6(o|1j0f1|o|1{O|1|of1]jOft|{oj1{Qftjof1jOjt(Oof1fO@f1]1]1

Hasil mutasinya sebagai berikut:

1]1(1{6(0|1|10f1(1]|4|01fjo|1jO]1jo(1jO)1|j01fO)1jOo|1|Of1]|1]|1

H. Seleksi Survivor

Proses ini dilakukan dengan memilih 10 kromosom yang
memiliki nilai fitness terbaik. Sepuluh kromosom tersebut akan
dijadikan populasi untuk generasi berikutnya.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Algoritma genetika untuk melakukan optimasi pembelian
komputer dan aksesorisnya diterapkan dengan melakukan
iterasi sebanyak 10 hingga 100 dengan interval 10. Setiap
iterasi akan dilakukan perulangan sebanyak sepuluh kali. Hasil
pengujian ditampilkan dalam Tabel V.

TABEL V. HASIL PENGUIJIAN

Jumfgilﬁa?s' Rifiitt?]gsita Fitness minimal
10 Rp. 20.578.050,- Rp. 19.603.000,-
20 Rp. 19.560.350,- Rp. 19.083.000,-
30 Rp. 19.649.780,- Rp. 19.119.000,-
40 Rp. 19.627.050,- | Rp. 18.857.500,-
50 Rp. 19.308.950,- Rp. 18.912.500,-
60 Rp. 19.217.250,- Rp. 18.811.000,-
70 Rp. 19.210.200,- Rp. 18.983.500,-
80 Rp. 19.217.850,- | Rp. 19.018.000,-
90 Rp. 19.094.250,- Rp. 18.925.500,-
100 Rp. 19.089.700,- Rp. 18.914.000,-

Pada Tabel V, bisa dilihat bahwa total biaya minimal
pembelian komponen adalah Rp 18.811.000,- ketika jumlah
iterasi maksimalnya adalah 60. Bentuk kromosom dari nilai
total minimal adalah sebagai berikut:

O|z2pap2] oSS 1|1 PO 1| 2818 O 6 fOLS] O] 5|8 o|s|@j2|o)|2

Kromosom tersebut memiliki rincian sebagai berikut:
e HDD dibeli secara online di Lazada,
e  SSD dibeli secara offline di Computa,
e RAM dibeli secara online di Blibli,
e  Prosesor dibeli secara offline di Els,
e  Motherboard dibeli secara offline di Els,
e  Casing dibeli secara online di Lazada,
o  Power supply dibeli secara offline di Computa,
e  Monitor dibeli secara offline di Els,
e Mouse dibeli secara online di Bhinneka,
o Keyboard dibeli secara online di Tokopedia,
o Headphone dibeli secara online di Blibli,
e  Speaker dibeli secara offline di Els,
e VGA dibeli secara online di Blibli,
e UPS dibeli secara online di Lazada, dan
e DVD rom dibeli secara online di Lazada,

dengan rute kunjungan untuk pembelian barang di toko
offline adalah dari lokasi awal mengunjungi toko Els dahulu,

berikutnya mengunjungi toko Computa, dan selanjutnya

kembali ke lokasi awal.
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Tabel V menunjukkan rata-rata total pembelian akan relatif
terus menurun sesuai dengan bertambahnya jumlah iterasi
maksimal. Semakin banyak iterasi, didapatkan variasi individu
yang lebih banyak sehingga lebih banyak individu yang akan
terkena seleksi. Akibatnya, individu yang bertahan mempunyai
nilai fitness value yang optimal, sehingga didapatkan harga
total komponen komputer yang paling murah / sedikit.

Pada Tabel V, jumlah iterasi maksimal tidak berpengaruh
terhadap fitness minimal. Hal ini dikarenakan algoritma
genetika selalu menggunakan nilai acak pada saat
membangkitkan populasi awal, proses crossover, dan mutasi.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menghasilkan nilai optimum dari
total pembelian komponen komputer dan aksesorisnya beserta
dengan biaya transportasi dan rute yang akan dilalui dengan
menggunakan algoritma genetika. Total biaya minimal yang
didapatkan adalah Rp. 18.811.000,-.

Rata-rata total pembelian akan relatif terus menurun sesuai
dengan bertambahnya jumlah iterasi maksimal. Sedangkan,
jumlah iterasi maksimal tidak berpengaruh terhadap fitness
minimal.
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