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Abstrak

Pada saat infravelling Salesman ProblefTSP) dikenal sebagai salah satu permasalahan
optimasi klasik yang berat untuk dipecahkan sekaravensional. TSP melibatkan seorang
travelling salesmaryang harus melakukan kunjungan ke sejumlah kolardanenjajakan
produknya. Rangkaian kota-kota yang dikunjungi Bamembentuk suatu jalur sedemikian
sehingga kota-kota tersebut hanya boleh dilewpétteatu kali dan kemudian kembali lagi ke
kota awal.

Tujuan dari penelitian ini adalah membangun sugilikasi TSP dengan algoritma
Artificial Bee Cololy dengan bahasa pemrograman Visual Basic 2008. Mgl yang
digunakan adalah graf tidak berarah dan berbobug{ss). Masukan program berupa jumlah
kota (N), jumlah koloni, parameter(alpha),p (beta) dan jumlah iterasi.

Keluaran program berupa panjang rute terpendelseprperhitungan, grafik dan rute
yang berbentuk graf. Pengujian yang dilakukan pgulkasi ini berupa masukan beberapa
parameter dengan nilai bervariasi seperti jumlalerkpjumlah iterasi, K (faktoscalar), A
(lamda), o (Alpha) danp (Beta). Hasil pengujian menunjukkan besarnya patamyang
diinput akan berdampak semakin optimal panjangr jalang diperoleh. Aplikasi ini
diharapkan dapat dimanfaatkan untuk menyelesaikanskseorang salesman dalam mencari
rute terpendek.

Kata kunci : Travelling Salesman Problem, Artificial Bee ColoRyte Terpendek

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Travelling Salesman ProbleifTSP) dikenal sebagai salah satu permasalahamanti
klasik yang berat untuk dipecahkan secara konveaki@ehingga penyelesaian eksak
terhadap persoalan ini akan melibatkan algoritmagyanengharuskan untuk mencari
kemungkinan semua solusi yang ada. Sebagai akdyakoynpleksitas waktu dari eksekusi
algoritma ini akan menjadi eksponensial terhadapark dari masukan yang diberikan [2].

Permasalahan yang melibatkan algoritma demikiaihn ldikenal sebagai permasalahan
yang bersifatNondeterministic Polynomial-time ComplgfdP-Complet¢. TSP melibatkan
seorangtravelling salesmanyang harus melakukan kunjungan ke sejumlah kotanda
menjajakan produknya. Rangkaian kota-kota yangmjikngi harus membentuk suatu jalur
sedemikian sehingga kota-kota tersebut hanya bdilelvati tepat satu kali dan kemudian
kembali lagi ke kota awal. Jika terdapat n kotagyharus dikunjungi, maka diperlukan proses
pencarian sebanyak n!/2n rute, dengan cara iniwkdinputasi yang diperlukan akan jauh
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah kata yarus dikunjungi. Sebagai ilustrasi,
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untuk 10 kota saja, diperlukan proses pencarianr jaebanyak 181.440 rute [2]. Ada
beberapa metode atau algoritma yang digunakan dakmyelesaian kasus TSP seperti
algoritma Genetic Algorithm Simulated AnnealingNeural Network Greedy Heuristic dan
lain-lain. Beberapa metode yang ada tersebut untrkyelesaikan kasdsavelling Salesman
Problem masih terdapat kekurangan khususnya pada penmjelesaus di atas yang
menunjukkan bahwa solusi eksak terhadap masalahs@Sgat sulit dilakukan. Oleh karena
itu dibuat suatu perangkat lunak yang melibatRatificial Bee Colony(Kecerdasan Koloni
Lebah) dengan metode pembelajaran untuk membepiauecahan alternatif yang lebih baik.

1.2. Rumusan M asalah

Secara konvensional, penyelesaian dalam kasus a&gattah sulit dilakukan karena
melibatkan proses dan waktu komputasi yang kurdisgee sehingga untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut diperlukan suatu metode.déletang digunakan dalam tulisan ini
adalahArtificial Bee Colony Metode ini merupakan suatu metode pencarian ojéimal
yang terinspirasi dari kegiatan kawanan lebah datencari makanan. Dengan menggunakan
metode ini maka permasalahan TSP tersebut dagdeshskan dengan waktu komputasi yang
jauh lebih efisien dari pada penyelesaian secamaekgsional.

1.3. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah membangun sebaplikasi TSP dengan metode

Artificial Bee Colony
Manfaatnya adalah:

a. Bagi perkembangan teknologi informasi, penelitiahachpkan dapat digunakan untuk
membantu suatu lembaga atau perusahaan yang berdiidang transportasi yang
memerlukan efisiensi waktu dan biaya dalam menagiterpendek.

b. Sebagai tambahan referensi mengenai aplikasi T88 glapat digunakan oleh pihak-
pihak yang memerlukan.

c. Memudahkan pengguna dalam pemecahan kasus TSR sptiaral.

1.4. Batasan M asalah

Ruang lingkup pembahasan pada penelitian ini sébag&ut:

a. Model yang dibuat berupa graf yang tidak berarahlgabobot (simetris)

b. Input program berupa jumlah kota (N), jumlah koJoparameten (alpha),p (beta), K
(faktor scalan, A (lamda) dan jumlah iterash bernilai antara 0 sampai 1 ¢ 0 dan. +
1)

c. Minimal kota yang bisa diinput adalah sebanyak tako

d. Output yang dihasilkan berupa panjang rute yangetetek, proses penghitungan, grafik
dan rute yang berbentuk graf.

e. Perangkat lunak juga menyediakan teori pendukumg yeerhubungan dengan TSP dan
algoritmabee colony

1.5 Metodologi Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesagerelitian ini antara lain:

a. Menganalisa teori dan memahami cara kerja daririahga Artificial Bee Colonyuntuk
kasus TSP dan mengimplementasikan ke dalam aplikasi

b. Desainprototypeterhadap aplikasi yang akan dibuat berupa tampiiéash scregmqmenu
utama, menu teori dan menu aplikasi.
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c. Pembuatan program aplikasi menggunakan bahasa geamran VB.NET 2008.
d. Melakukan pengujian terhadap beberapa parametamdalencari rute terpendek pada
aplikasi.

2. Kagjian Pustaka
2.1. Metode Penyelesaian Per masalahan TSP

Dalam penyelesaian masalah TSP kita dapat memizdgmd2 metode, yaitu metode
optimasi dan metode aproksimasi. Metode optimaanakenghasilkan hasil yang optimal
(minimum) sedangkan metode aproksimasi akan meitkgnasasil yang mendekati optimal

[1].

221 Metode Optimasi

Sejak permasalahan TSP ditemukan pada tahun 18®0Onwhtematikawan Irlandia Sir
William Rowan Hamilton dan matematikawan Inggrisoiifas Penyngton Kirkman, pusat
perhatian studi ini adalah menemukan secara pieatimnimum dari persoalan TSP dengan
konsekuensi dibutuhkan waktu yang cukup lama unmtakyelesaikannya.

a. Complete Enumeration

Metode ini akan mengenumerasi setiap kemungkinaug yardapat dalam graf, setelah itu
algoritma ini akan membandingkan lintasan mana yeaigg minimum.

b. Branch and Bound

Metode Branch and Boundédalah sebuah teknik algoritma yang secara khonaumspelajari
bagaimana caranya memperke8iéarch Treemenjadi sekecil mungkin. Sesuai dengan
namanya, metode ini terdiri dari 2 langkah yd#ttanch yang artinya membangun semua
cabangtree yang mungkin menuju solusi dd&doundyang artinya menghitung node mana
yang merupakaactive node(E-nodg dan node mana yang merupakiad nodgD-node
dengan menggunakan syarat batarsstraint(kendala) [1].

2.2.2 MetodeHeuristik

Metode Heuristik yaitu metode yang memberikan pkat untuk menyelesaikan
permasalahan optimasi kombinatori@ombinatorial searchakan memberi kita hasil yang
mungkin dan mencari yang hasil yang mendekati ggtdari hasil-hasil tersebut.

Algoritma yang biasa digunakan dalam metode hekirigtlalah genetic algorithm,
simulated annealingdanneural network.

a. Genetic Algorithmyaitu algoritma yang inspirasi dari proses evollen seleksi alam.
Melalui proses seleksi alam, organisme atau mahhifup beradaptasi untuk
mengoptimalkan kesempatan mereka untuk tetap bdsg ldidalam sebuah lingkungan.
Mutasi secara random menghasilkan kode genetik rdahiluk hidup yang kemudian
diturunkan kepada anaknya. Jika mutasi meningkalalitas genetik, maka secara
otomatis sang anak akan terbantu untuk selamat.

b. Simulated Annealingyaitu metode yang terinspirasi dari proses fisikengenai
pendinginan lelehan material yang berubah menjaalilap Ketika lelehan besi
didinginkan terlalu cepat, maka retakan dan gelemgbwdara akan muncul,
menghancurkan permukaan dan integritas strukturn@éeh karena itu untuk
menghasilkan besi yang baik, besi harus didingirdeara pelan-pelan dan diberi jeda.
Annealing adalah teknik metalurgi yang menggunakan ilmu mkmgdan proses
pendinginan untuk menghasilkan efisiensi dalam mgengkan energi dan menghasilkan
besi yang optimal.
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c. Neural Networkyaitu paradigma komputasional yang terinspirasi dasitektur otak
manusia. Ketika otak memiliki intuisi yang sangaikbdalam memecahkan persoalan,
maka mesin pun seharusnya dibangun seperti itu [1].

2.2 Algoritma L ebah untuk TSP

Algoritma Optimasi terbagi menjadi dua jenis, yaitgoritma optimasi dengan
pendekatan berbasideterministic dan algoritma optimal dengan pendekatan berbasis
probabilistic Yang termasuk dalam algoritma berbat@serministicdiantaranyeState Space
Search Dynamic ProgrammingdanBranc and BoundSedangkan algoritma optimasi yang
termasuk dalam algoritma yang berbasis pendekattababilistic adalah algoritmavonte
Carlo dengan berbagai macam turunannya [5].

Evolutionary Computatiormerupakan salah satu algoritma yang termasuk kadala
algoritma optimasi berbasprobabilistic Definisi dari algoritmaEvolutionary Computation
adalah abstraksi dari teori evolusi biologis yamgudakan untuk membuat prosedur atau
metodologi optimal, biasanya diterapkan pada koempyang digunakan untuk memecahkan
masalah. Algoritma ini memiliki ide dasar dari bagana proses evolusi yang terjadi pada
makhluk hidup yang menganggap bahwa hasil setigpugivitu akan membawa sesuatu
menjadi lebih baik dan optimal [5].

Beberapa algoritma yang termasuk kedalam algoritBvalutionary Computation
diantaranya adalatswarm intelligentdimana algoritma ini didasarkan dari kecerdasan
berkelompok. Dengan semakin banyaknya anggota kelkrdan terkumpulnya kecerdasan-
kecerdasan individual maka akan menyebabkan terkimyg kecerdasan kelompok yang
luar biasa. Beberapa yang termasuk dalam algostvaam intelligentdiantaranyaParticel
Swarm OptimizatiorAnt Colony OptimizatiorArtificial Bee Colony Optimizatio[b].

Swarm intelligenimerupakan sebuah metode penyelesaian masalah yangnfaatkan
prilaku sekumpulan agen yang saling bekerja santas#snyaswarm intelligencepada
algoritma lebahAlgorithm Bee Colonyterinspirasi dari perilaku sosial koloni lebalmdna
seekor lebah bisa menjangkau sumber makanan sekatigngingat letak, arah dan jarak dari
sumber makanan. Sekembalinya dari pencarian sumb&anan maka seekor lebah akan
melakukanwaggle dance. Waggle danceerupakan alat komunikasi yang dilakukan oleh
koloni lebah [5].

Langkah — langkah penyelesaian algoritma lebahgselerikut [3]:
1. Forage

Pada awalnya harus ditentukan jumlah lebah (N).alutebah ini sama dengan jumlah
kota pada masalah TSP. Setelah itu dilanjutkanptahéorage yaitu lebah melakukan
pergerakan dari suatu kota ke kota lain untuk memiiesebuah jalur TSP. Ketika semua
lebah sudah menyelesaikan perjalanan (membentui,jahaka dianggap lengkaplah siklus
lebah. Karena pada siklus pertama perjalanan, kanieah tidak menari dalam menentukan
perjalanan ke kota berikutnya, maka mereka melakylejalanan ke kota berikutnya secara
acak. Berikutnya lebah harus mengikuti aturan dataembuat keputusan dalam memilih
kota kunjungan berikutnya.;;P adalah besarnya kemungkinan lebah bergerak deaiikaee
kota j setelah transisi ke-n yang dirumuskan sel@giut:

(241" -[dii_f“
‘Prj.n = = 1
ZA L1 [d_.,.]ﬁ

I

Keterangan:
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pii,n (rho’) menunjukkararc fitnessdari kota i ke kota j setelah transisi ke-n.

di; menunjukkan jarak antara kota i dengan kota j.

Ainadalah deretan kota (yang belum dikunjungi) yargatidicapai dari i pada transisi ke-n.
a (Alpha) danp (Beta) adalah parameter yang menentukan signifikkaiif dariarc fitness
dengan jarak heuristik.

Pij mempunyai nilai berbanding terbalik dengéin Semakin dekat jarak antara i dan |,
semakin besar probabilitas j untuk dipilih sebakatia berikutnya untuk dikunjungpin
mengukur probabilitas sesuai keberadaan antarébdal kota. Secara alami, ketika lebah
menemukan sumber makanan baru, mereka akan meraludggle dancelika lebah lain
tertarik dengan tarian tersebut, mereka cenderuelgkukanforage (mencari makanan) di
daerah tersebut. Dalam algoritnBee Colony OptimizatiofBCO), hal ini dimodelkan
melalui implementasi sebuadteferred pathyang dilambangkan deng@né adalah sebuah
permutasi gerakan dari seekor lebah untuk melakpemgamatan dari sarang lainnya. Jadi
panduan dalam tahap#oragedidefinisikan dengan rumus berikut ini:

A .JE En A | > l
1 E /"' ‘4f ] a JFE'.H -
Pyn= 4 '_F jeF .4 |>1 0<Ac<l1
]' “Ar'.ﬂ _l

Dimanai menunjukkan probabilitas dari sebuah kota yankutdidalamé. F;, adalah suatu
himpunan yang berisi suatu kota yang lebih disutaeh lebah untuk berpindah dgrada
transisi ke-n, seperti yang direkomendasikan 6leh

2. Waggle Dance

Ketika lebah menemukan sumber makanan baru, leke melakukarwaggle dance
Dalam algoritma BCO, tidak semua lebah yang mesgétan jalur akan menari. Hanya
lebah yang menghasilkan panjang jalur terpende&ndiingkan dengan panjang jalur terbaik
sebelumnya yang diijinkan untuk menari. Tetapi keltwmlam algoritma BCO dilengkapi
denganmemoryuntuk mengingat panjang tur terbaik personal mesglng diperoleh selama
eksekusi algoritma. Jika lebah menavaggle danceberakhir selama durasi tertentu yang
dirumuskan dengan fungsi lineB;. Menurut fungsi linear, jika lebahmemiliki Pf; yang
lebih tinggi, maka akan diberikan kesempatan umbgkari yang lebih lama (tarian muncul
dengan lebih banyak iterasi). Jika tidak, makaHhet@nari hanya dalam periode singhf.
melambangkan skor profitabilitas lebalP f.o0ony menunjukkan profitabilitas rata-rata koloni
lebah dan diperbarui setelah masing-masing lebahyehesaikan jalurK didefinisikan
sebagai skala faktor yang mengendalikan besarmgsidu

Profitabilitas lebah ke-i :

1
Pf,==— L,;=tour length
Lj
Profitabilitas rata-rata koloni lebah :

1
mei‘mu' o TZ Ef:
y =i
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Durasi Dance(menunjukkan waktu yang dibutuhkan lebah untukatoebsuatu rute):

Pf;

Pfcoio‘ny

Di=K.

K = faktor skalar
N = jumlah lebah yang ada padance list

Pfi dapat ditafsirkan sebagai kuantitas nektar yangrdpulkan oleh lebah Kuantitas
nektar yang lebih tinggi/banyak akan dikumpulkde jlebah melakukan perjalanan dengan
rute lebih pendek. Dengan demikid?fi didefinisikan berbanding terbalik dengan panjang
tur. Sebelum lebah meninggalkan sarangnya, leban akelakukan pengamatan dan
mengikuti tarian dari penari sebelumnya dengan gbibas Ryow. Probabilitas Riow
disesuaikan secara dinamis mengikuti skor profitabi lebah dan koloninya berdasarkan
Tabel 1. Lebah kemungkinan besar melakukan pengamsécara acak dan mengikuti
mengikuti waggle dancejika rating probabilitasnya rendah jika dibandingkaengan
probabilitas rata-rata koloninya [3].

Tabel 1. Tabel persentase lebah mengikuti dance list

Profitability Scores Pfollow
Pfi < 0.95 Pfcolon 0.8(C
0.95 Pfcolony< Pfi < 0.975 Pfcolon 0.2C
0.975 Pfcolony< Pfi < 0.99 Pfcolon 0.0z
0.99 Pfcolony< Pfi 0.00

3. Metode Pendlitian

Prosedur kerja dari proses penentuan jalur terpedaleat dilihat pada Gambar 1 berikut:

Input o, B, i, K, jumlah iterasi,
jumlah lebah jumlah kota

Forj=1to _]umla.h iterasi

< Fori= llojum]z.hlebah >

Pilih Rute Secara

Pilih Fute Berdasark:;
il e Berdasarkan om

Transition Rule

Hitung Pf, Pfeolony
Pfoolony l

Hitung Durasi

Waggls Danca

Gambar 1(a). Flowchart Bee Colony
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8=Talur @
vang dipilih

Gambar 1(b). Flowchart Bee Colony

4, Hasl dan Pembahasan
4.1. Hasll

Cara kerja aplikasi ini adalah input jumlah kotajul klik tombol random untuk

mengacak N buah kota. Setelah itu akan muncul titik kota yang akan dilalui seperti
Gambar 2.

Form TSP Dengan Agortre 80 | |* [

N D Random Kota
Bees 15 Iteration 50
]
'15 23 a 1 K 10
A0z 7
@ '27 @ P
® 3 2 Length Execute
14 @
30
Waktu Proses
Info Jarak Antar Kota
Sumber  Destinasi Jarak
)
18 ' 1 1 0
28 1 2 9%5
®. °. T —
.5 1 5 876
@ 1 3 585
3 o, 1 7 65
® «
L 1 -m @, | info Panjang Jalur
'2
@, e
.1 ® 1718
7 .
8
.zu "9 '25 )
. 13
24

Gambar 2. Acak N Buah Kota

Setelah nilai parameter-parameter dimasukkan dambdb Execute diklik maka akan
dimunculkan berupa rute berupa graf yang akanuiisgperti Gambar 3.

Form TSP Dengan Algoritma 50 " -

Bees 15 Iteration 50
a 1 K 10
A o0z B 7

‘Waktu Proses |0
Info Jarak Antar Kota

Sumber  Destinasi Jarak
1 1 0
1 2 995
1 3 21
1 4 169
1 5 876
1 6 585
1 7 65
Infa Panjang Jal
lterasi Lebsh  Length
1 1 6234
1 2 7673
1 3 7746
1 4 7032
1 5 7795
1 6 nn
1 7 7092
1 8 6844
43061 2

Gambar 3. Tampilan Rute berupa Graf
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Pada saat tombd@etail diklik maka akan dimunculkan form yang berisi pogerhitungan
seperti yang terlihat pada Gambar 4.

acl Detail > [E=RESE ")

Bee=1
Panjang jalur yang dilewati Lebah 1 adalah 6234 - . -
Lbest = 6234 No. Rute Durasi [Exp [Remain Length

0 ‘Show All
Cyde=1 [w ]

Bee=2
Panjang jahur yang dilewati Lebah 2 adalah 7673 - = =
Lbest = 6234 No. Rute Durasi Exp Remain Length

Down

0

Cyce=1

Bee=3

Panjang jalur yang dilewati Lebah 3 adalah 7746 - - .

Lbest = 6234 No. Rute Durasi Exp Remain Length

0

Cycle=1

Bee=4

Panjang jalur yang dilewati Lebah 4 adalah 7032 _ = .

Lbest = 6234 No. Rute Durasi [Exp Remain Length

0

Gambar 4. Tampilan Proses Per hitungan

Pada saat tombdbrafik pada Gambar 3 diklik, maka akan dimunculkan bemgnadik
panjang jalur dari setiap iterasi seperti terlipatia Gambar 5 berikut:

B e — - - - — | =) O i
Panjang Jahr kerssi Best Aversge  +

S0 i 480 5162

2 3673 7748

3 3673 3673

_ PR T}

5 5 %A %A
6 %73 %7 4
3673 3673 1

5350 8 %71 373

COE 7

0 %7 %A

%D %A

5110 2 %3 %A

13 3673 3673

14 3673 3673

—_ R 7 I

%W %A

17 %73 %R

18 %73 %7

4630 13 3673 3673

P

2 ¥ %%

e 2 ¥B %7

B ¥l %A

24 3673 3673

25 3673 3673

4150 % B %7

e v
3910 \ . : Best P
.: Avera,
3670
.: Worst
Iterasi

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Gambar 5. Tampilan Grafik dari Setiap Iteras

4.2 Pembahasan

a. Hasil Pengujian Terhadap Jumlah Koloni yang Ber beda

Tabel 2 berikut ini merupakan hasil pengujian denganlah koloni yang berbeda tetapi
parameter lainnya yang bernilai sama yaitu N (jumitata) = 50, Iterasi = 50, K = 10,
(lamda) = 0.7¢ (alpha) = 1, darf} (beta) = 7.
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Tabel 2. Tabel Pengujian dengan Jumlah Koloni yang Berbeda

Per cobaan Nilai Masukan Panjang jalur
1 5 5350.3
2 10 5342.4
3 15 5335.1
4 20 5334.4
5 25 5328.8
6 30 5326.6
7 35 5309.9
8 40 5202.3
9 45 5156

10 50 5113.4

b. Pengujian Terhadap Jumlah Iteras yang Berbeda

Tabel 3 berikut ini merupakan hasil pengujian jumirasi yang berbeda tetapi parameter
lainnya yang bernilai sama yaitu N (jumlah kote§G; Koloni = 50, K = 100). (lamda) = 0.7,

a (alpha) = 1, darf (beta) = 7.

Tabel 3. Tabel Pengujian dengan Jumlah Iteras yang Berbeda

Per cobaan Nilai Masukan Panjang jalur
1 10 5029.:
2 20 492¢
3 30 4920.]
4 40 4914.¢
5 50 4889.¢
6 60 4868.¢
7 70 490¢
8 80 4840.¢
9 90 4788.¢
10 10C 4704

c. Pengujian Terhadap Jumlah K (Faktor Scalar) yang Berbeda

Tabel 4 berikut ini merupakan hasil pengujian jumia (faktor scalar) yang berbeda tetapi
parameter lainnya yang bernilai sama yaitu N (junklata) = 50, Koloni = 20, iterasi = 100,
(lamda) = 0.7¢. (alpha) = 1, darp (beta) = 7.

Tabel 4. Tabel Pengujian dengan Jumlah K yang Berbeda

Per cobaan Nilai Masukan Panjang jalur
1 10 4677.8
2 50 4680.8
3 100 4729.3

d. Pengujian Terhadap Jumlah A (Lamda) yang Ber beda

Tabel 5 berikut ini merupakan hasil jumlahlamda) yang berbeda dan parameter lainnya
yang bernilai sama yaitu N (jumlah kota) = 20, Kole 10, iterasi = 100, K = 10@, (alpha)

=1, danp (beta) = 7.

Tabel 5. Tabel Pengujian dengan Jumlah A yang Berbeda

Per cobaan Nilai Masukan Panjang jalur
1 0.2 4522.¢
2 0.5 4425.*
3 0.6 4437.*
4 0.7 4421.*
5 0.8 4477.¢
6 0.9 4554.:

Andri, Suyandi, Win Win | JSM STMIK Mikroski




ISSN. 1412-0100 VOL 14,NO 1, APRIL 2013

e. Pengujian Terhadap Jumlah e (Alpha) yang Berbeda

Tabel 6 berikut ini merupakan hasil pengujian jumigalpha) yang berbeda tetapi parameter
lainnya yang bernilai sama yaitu N (jumlah kotadG; Koloni = 10, iterasi = 100, K = 10D,
(lamda) = 0.8, darp (beta) = 8.

Tabel 6. Tabel Pengujian dengan Jumlah a yang Berbeda

Per cobaan Nilai yang di input Panjangjalur
1 0 5276.¢
2 1 5011.t

f. Pengujian Terhadap Jumlah p (beta) yang Berbeda

Table 7 berikut ini merupakan hasil pengujian jumpa(beta) yang berbeda dan parameter
lainnya yang bernilai sama yaitu N (jumlah kotaG; Koloni = 20, iterasi = 100, K = 20,
(lamda) = 0.7, dan (alpha) = 1.

Tabel 7. Tabel Pengujian dengan Jumlah p yang Ber beda

Per cobaan Nilai yang di input Panjangjalur
1 2 4589.3
2 5 3995.6
3 7 3963.2
4 10 3977

5 15 3990.7
6 20 4014.4

5 Kesimpulan

Kesimpulan yang bisa diambil adalah:

a) Semakin besar nilai koloni, iterasi dar{alpha) maka panjang jalur yang dihasilkan
akan semakin optimal.

b) Jika nilai K (faktor skalar)} (lamda) darf (beta) yang diinput terlalu besar maka
hasil yang diperoleh berupa panjang jalur akanrigiaptimal.

c) Waktu proses dengan menggunakan algoritbea colonydalam menyelesaikan
kasusTravelling Salesman Problefauh lebih cepat dibandingkan menggunakan
proses manual.
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