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Abstrak

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan pencarian jangkauan rute terpendek dan waktu
tercepat oleh seorang Salesman dari suatu kota ke-n kota tujuan. Banyak algoritma telah
digunakan dan dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan TSP, namun ada beberapa
algoritma yang dirasa kurang dalam hal performasinya. Salah satu algoritma yang mampu
menyelesaikan permasalahan TSP adalah Algoritma genetika. Proses pencarian rute tercepat
dengan algoritma genetika adalah dengan menginisialisasikan parameter awal yaitu: Memasuk-
kan tujuan dan waktu ketersediaan untuk masing-masing path, menentukan ukuran individu
pada setiap populasi, ukuran generasi, probabilitas crossover, dan probabilitas mutasi. Hasil
akhir dari algortima genetika adalah menampilkan rute optimal yang memiliki nilai fitness
tertinggi dari semua generasi. Hasil optimalisasi rute wisata di Kota dan Kabupaten Madiun,
yang lebih dulu dikunjungi adalah alun-alun kota, Taman Bantaran, Jalan Pahlawan, Suncity,
Taman Trembesi, Gor Wilis, Masjid Besar Kuno, Ngowo Bening Edu Park, Watu Rumpulk,
Nongko IJjo, Monumen Kresek dan yang terakhir adalah Nusantara Edu Park.

Kata Kunci: algoritma genetika, travelling salesman problem, probabilitas crossover

Pendahuluan Pertumbuhan ini tidak hanya menuntut

[Imu pengetahuan pada masa kini  kecepatan dalam penyebaran informasi,
mengalami perkembangan pesat yang  tetapi juga dalam aspek-aspek lainnya,
signifikan, seperti yang telah dibuktikan  seperti pengiriman barang titipan, distri-
oleh penelitian-penelitian terbaru (Fitria busi perbekalan, barang berharga, dan

et al.,, 2021; Fuadi et al., 2023; Prayitnoet = pahkan dokumen usaha para pebisnis
al, 2020, Utami et al, 2023).
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yang mengalami aliran perpindahan
yang cukup tinggi melalui sistem trans-
portasi (Pradana et al., 2023; Zooplank-
ton et al, n.d.). Dalam konteks ini,
kegiatan distribusi produk dari satu lo-
kasi ke lokasi lain menjadi aspek penting
(Aditya
Pradana et al., n.d.; Keislaman et al., n.d.;
Pradana et al., 2022). Faktor-faktor sep-
erti jarak tempuh dan waktu tempuh

dalam efisiensi operasional

menjadi kritis dalam pemilihan rute dis-
tribusi.

Pentingnya pemilihan rute yang
efisien dalam distribusi barang men-
dorong penelitian ini untuk memfokus-
kan pada permasalahan Travelling
Salesman Problem (TSP) (Puspita et al.,
2020; Hafida et al, 2019). TSP didefinisi-
kan sebagai pencarian rute terpendek
dan waktu tercepat yang dapat diambil
oleh seorang Salesman dari suatu kota ke
n kota tujuan (Wijaya et al., 2020). Mes-
kipun berbagai algoritma telah dikem-
bangkan untuk menyelesaikan TSP, be-
berapa di antaranya masih menunjuk-
kan keterbatasan performa (Fadhillah A
et al., 2023). Dalam konteks ini, Algo-
ritma Genetika muncul sebagai solusi
yang efektif (Fadhil-lah A et al., 2023),
tidak hanya untuk menyelesaikan TSP
tetapi juga dapat diterapkan pada
berbagai aspek lain, seperti optimalisasi
rute sales, layanan ojek online, paket
wisata, distribusi, dan sebagainya.
Kelebihan dan hasil optimal yang dita-
warkan oleh Algoritma Genetika men-
jadikannya pilihan yang tepat.

Oleh karena itu, dalam penelitian
memilih untuk

ini, peneliti

menggunakan metode Algoritma Ge-
netika dalam menyelesaikan permasala-
han TSP untuk menentukan rute optimal
wisata di Kota dan Kabupaten Madiun
(Puspita et al., 2020). Keputusan ini
didasarkan pada kemudahan aplikasi
dan hasil optimal yang dapat dihasilkan
oleh metode ini, memperkuat landasan
penelitian ini untuk memberikan kontri-
busi signifikan dalam pengembangan
optimalisasi rute wisata di wilayah terse-
but.

Metode
Algoritma genetika adalah algo-

ritma yang memanfaatkan proses seleksi
alam yang dikenal dengan sebutan
proses evolusi yang dikemukakan oleh
Charles Darwin (Fadhillah A et al., 2023).
Dalam proses evolusi, individu adalah
terus-menerus mengubah gen mereka

untuk  beradaptasi dengan ling-
kungannya.
a.  Objek penelitian.

Lokasi penelitian yang dilakukan
yaitu beberapa objek wisata di Kota Madiun.
b. Metode pengumpulan data.

Berbasis android, dengan aplikasi
Google Maps.
c¢.  Metode pengolahan data.

Metode pengolahan data yang
digunakan dalam penelitian ini

menggunakan metode Algoritma Genetik
pada travelling salesman problem.
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Proses pencarian
dengan algoritma genetika adalah sep-
erti pada flowchart (Fadhillah A et al,,
2023). Proses pertama adalah dengan
menginisialisasikan = parameter awal
yaitu: Memasukkan tujuan dan waktu
ketersediaan untuk masing-masing path,
menentukan ukuran individu pada se-
tiap populasi, ukuran generasi, probabil-
itas crossover, dan probabilitas mu-
tasi(Puspita et al., 2020). Hasil akhir dari
algortima genetika adalah menampilkan
rute optimal yang memiliki nilai fitness

tertinggi dari semua generasi.

Hasil dan Pembahasan

Wisata merupakan aset penting
suatu daerah yang memerlukan per-
hatian khusus dalam pengemba-
ngannya (Priyono et al., 2020). Pengem-
bangan pariwisata harus disesuaikan
dengan potensi yang dimiliki oleh dae-
rah tersebut (Fuadi et al., 2020). Salah
aspek yang krusial

satu dalam

meningkatkan pengalaman wisata ada-
lah penyediaan rute atau jalan yang
dilalui

pengunjung. Dalam konteks ini, opti-

dapat dengan mudah oleh
malisasi rute menjadi langkah strategis,
khususnya untuk tempat wisata di Kota
dan Kabupaten Madiun yang telah
mendapatkan rating di atas Bintang 4,
menandakan bahwa tempat-tempat ter-
sebut diakui dan direkomendasikan oleh
para pelancong.

Optimalisasi rute dalam penelitian
ini fokus pada tempat wisata yang men-
capai rating tinggi, dan hasilnya dapat
ditemukan dalam Tabel 1. Urutan tem-
pat wisata ini mencakup alun-alun kota
Madiun, Jalan Pahlawan, Taman Banta-
ran, Taman Trembesi, Masjid Besar
Kuno, Ngrowo Edu Park, Suncity, Gor
Wilis, Nusantara Edu Park, Monumen
Kresek, Nongko Ijo, dan Watu Rumpuk.
Koordinat dari setiap tempat wisata di
Kota dan Kabupaten Madiun diperoleh
melalui Google Maps dan kemudian di-
visualisasikan dalam Gambar 1.

Hasil optimalisasi ini tidak hanya
memberikan panduan efektif untuk per-
jalanan wisata di Kota Madiun, tetapi
juga menjadi solusi untuk mengatasi ja-
rak yang signifikan antar tempat wisata
Madiun.
demikian, penggunaan rute terpendek

di  Kabupaten Dengan
dan rekomendasi tempat wisata ber-
dasarkan rating menjadi langkah terin-
tegrasi dalam pengembangan pariwisata
yang berkelanjutan di kedua wilayah
tersebut.
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Gambar 1. Titik-titik Koordinat Tempat Wisata Kota dan Kaupaten Madiun

Analisis dari gambar 1 menunjuk-
kan bahwa tempat-tempat wisata di
Kota Madiun memiliki jarak relatif yang
dekat satu sama lain, sementara tempat
wisata di Kabupaten Madiun menunjuk-
kan jarak yang cukup jauh antara satu
dengan yang lain. Hal ini menunjukkan
perlunya pengoptimalan rute terpendek
agar perjalanan antar tempat wisata di
Kabupaten Madiun dapat lebih efisien.

Pengoptimalan rute menjadi krusial

dalam konteks ini untuk memastikan
waktu perjalanan termanfaatkan dengan
optimal, mengingat jarak yang signif-
ikan antar destinasi di luar Kota Madiun.
Dengan demikian, hasil optimalisasi
rute tidak hanya memberikan efisiensi
dalam perjalanan wisata di Kota Ma-
diun, tetapi juga memberikan solusi un-
tuk mengatasi jarak yang cukup jauh an-

tar tempat wisata di Kabupaten Madiun.

Tabel 1. Kebutuhan Primer

No Lokasi Latitude Longitude
1 Alun alun Kota Madiun -7.6292514 111.516407
2 Jalan Pahlawan -7.625072 111.5201437
3 Taman Bantaran -7.6292198 111.5133062
4 Taman Trembesi -7.6266428 111.5274877
5 Masjid Besar Kuno -7.639346 111.5234655
6 Ngrwo Edu Park -7.6360679 111.5302058
7 Suncity -7.6223635 111.5361123
8 Gor Wilis -7.6285315 111.5299751
9 Nusantara Edupark -7.6557224 111.561216
10 Monumen Kresek -7.7021175 111.6310326
11 Nongko Ijo -7.7330107 111.6832425
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No Lokasi Latitude Longitude
12 Watu Rumpuk -7.763437 111.6456733

Dalam melakukan proses optimal-

isasi, peneliti memanfaatkan Bahasa

Pemrograman Python sebagai alat

utama. Penentuan titik awal dimulai dari
Alun-alun, yang ditandai dengan nomor
1, sementara titik akhir ditetapkan pada
nomor 9. Untuk mencapai hasil optimal,
penelitian ini menggunakan parameter
jumlah iterasi sebanyak 1000 kali. Pemili-
han jumlah iterasi ini bertujuan untuk
memastikan konvergensi algoritma dan
mendapatkan solusi yang mendekati

origin_city = 1
destination_city = 9

Hasil optimalisasi dari Travelling
Salesman Problem (TSP) pada penelitian
ini tergambar dengan jelas pada Gambar
3. Rute wisata yang diperoleh menunjuk-
kan urutan kunjungan yang direkomen-
dasikan bagi para pelancong di Kota dan
Kabupaten Madiun. Dimulai dari Alun-
alun Kota, perjalanan melibatkan desti-
nasi menarik seperti Taman Bantaran,
Jalan Pahlawan, Suncity, Taman Trem-
besi, Gor Wilis, Masjid Besar Kuno,
Ngowo Bening Edu Park, Watu Rumpulk,
Nongko Ijo, Monumen Kresek, hingga
destinasi terakhir, Nusantara Edu Park.

Hasil ini menggambarkan secara
visual rute terpendek yang optimal, yang
meminimalkan jarak tempuh dan waktu

# Print the results

optimal. Langkah-langkah ini menjelas-
kan kerangka dasar dari proses optimal-
isasi yang dilakukan peneliti untuk
merumuskan rute terbaik dalam konteks
(TSP).
Selain itu, penggunaan Bahasa Pem-

Travelling Salesman Problem

rograman Python sebagai platform

utama memberikan keunggulan dalam
hal efisiensi dan keterbacaan kode, men-
dukung kualitas penelitian ini secara
keseluruhan.

perjalanan antar tempat wisata. Dengan
menggunakan metode Algoritma Ge-
netika dalam pemecahan TSP, penelitian
ini berhasil menyusun rekomendasi rute
yang tidak hanya efisien, tetapi juga
dapat memberikan pengalaman wisata
yang menyeluruh bagi para pengunjung
di Kota dan Kabupaten Madiun
(Widyastuti et al, 2023). Rute yang
dihasilkan mencerminkan upaya untuk
memberikan  solusi  praktis dalam
meningkatkan efektivitas perjalanan
wisata, dengan harapan dapat mem-
berikan kontribusi positif terhadap
pengembangan sektor pariwisata di
kedua wilayah tersebut.

print("Best path:", best_path)
print("Shortest path length:", best distance)

Best path: [ 1

3 2 7 4 8 5

6 12 11 18 9]

Shortest path length: ©.42491739195462
Gambar 2. Path terbaik rute tempat wisata
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Hasil optimalisasi rute wisata di
Kota Madiun mencapai efisiensi yang
optimal, dengan panjang total rute seki-
tar 42 km. Rute ini dirancang sedemikian
rupa untuk memastikan pengunjung
dapat mengunjungi berbagai tempat
menarik dengan urutan yang optimal.
Rute dimulai dari alun-alun kota,
dilanjutkan dengan kunjungan ke Ta-
man Bantaran, Jalan Pahlawan, Suncity,
Taman Trembesi, Gor Wilis, Masjid Be-
sar Kuno, Ngowo Bening Edu Park,
Watu Rumpuk, Nongko Ijo, Monumen
Kresek, hingga destinasi terakhir yaitu
Nusantara Edu Park. Keseluruhan per-
jalanan ini memberikan pengalaman
wisata yang menyeluruh dan memuas-
kan bagi para pengunjung.
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Gambar 3. Visualisasi data rute terbaik tempat wisata di Kota dan Kabupaten Madiun
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