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ABSTRAK : Algoritma genctika adalah metode optimasi yvang memiliki kelebihan
dapat menemulan solusi yang batk secara cepat tetapn juga memiliki kelemahan,
vailu dapal mencapai kondisi konvergen meskipun tidak dapat dipastikan bahwa
solusi yang diperofeh merupakan solusi optimal, Lintuk mengatasi masalah
terschut diperiukan sehush prosedur aulomasivang didasarkan pada bansan
Fibonacei untuk memanggil algoriima genetika sampai kriteria kekonvergenan
terpenuhi. Dengan menggunakan beberapa fungsi wji Delong dan Ackley
diketahui bahwa algoritma genetika yang diautomasi dapat menemukan solusi
optimal dengan waktu komputasi vang relatif singhat.

Keata kunci: oprimasi, elgorioma genetika, barizsan Fibonacei, fingsi fes.

PENDAHULUAN

Optimasi merupakan masalah
memaksimalkan atau meminimalkan suatu
fungsi dengankendala atau tanpa kendala,
Fada fungsi tanpa kendala, mizalkan

diberikan sebuah titik » € R"dan § > Q.
persckitaran § dari x didefinisikan
Nelx) ={veE R*"|ly—xll <8} di
muna x| = (X, IE*‘-]E(S’L"“ dan Yuan,
2006)

Misal D = R"dan x € D. titik x
disebut titik interior D jiks terdapat

*Dhosen Pendidikan Matematika
Universitas Wisnuwardhana Malang,
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persckitaran & dan , sehingga . Jika himpunan
gemua 1tik interior dinotasikan maka . Jika
setiap titik pada adalah titik interior () maka
adalah himpunan terbuka Himpuanan disebur
tertutug jika adalah himpunan terbuka (Sun
dan Yuan, 2006),

Himpunan disebut himpunan kompak
jika dan hanya jika terbatas dan teriutup.
Uniuk sefiap bansan di dalam himpunan
kompak , terdapat sehuah sub-bansan vang
konvergen menuju sebuash titik di dalam
Fungz disebut fungsi kontinw pada |, pka
sehingpa . Jika kontinu pada setiap titik dalam
himpunan terbuka , maka dikatakan kontinu
pada . Jika fidak kontinu di , maka dikatakan
diskontinu di atau punya satu diskontinuitas
i {Sun dan Yuun, 2006},
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Fungsi kontinu dikatakan mempunyai
turunan pertama vang kontinu pada . jika ada

Amn lranring prantii s Flrmdinmn Fmpmps

] T
V7 () = |35 (0. 55 (1), 3 ()]

Jika f mempunyal turunan pertama vang
kontinu wittuk setiap ttik pada himpunan
terbuka D R™, maks f dikatakan
Hempunyal turunan pertama vang- kontinu
paida [t dan dinotasikan § € ¢Y( D), Fungsi
Vang mempunyal lurunan pertama yang
kentinu dikatakan mempunyai turanan ke dua
yang kentinupada | jika ada dan kontinu,
untuk . Matriks Hessian fungsi didefinisikan
sehagal matrik simetrs berukuran , di mana

elemen-elemennya adalah

Wzﬂl’”u =

a2
ﬂ.!r,-ﬂ-:lr

{x), 1<ij=n

Jika fmempunyai turunan ke dua yang
kontinu untuk setiap titik pada himpunan
terbuka D c BR"., maka dikatakan
mempunyai turunan ke dua yang kontinu
pada dan dinotasikan (Sun dan Yuan, 2006).

Himpunan disebut himpunan konveks
Jika garis lurus yang menghubungkan
sebarang dua titik di dalam , seluruhnya
berada di dalam . Secara formal dapat ditalis,
untuk setizp berlaku

ax; + (1—alx, €5, Ya e [0,1]

& =
i _-_-_-—-'—h. )
/x: Xa
x, !
Himpunan konveks Himpunan non konveks

Gambar | Himpunan konveks dan non konveks

Misal § © R" adalah himpunan
konveks yang tidak kosong dan fungsi
f:Sc R" = R Fungsi f discbut funasi
konveks di dalam 5 jika untuk setiap
X4 X3 € 5 kurva berada di bawah paris
lurus yang menghubungkan dan di dalam

({Nocedal dan Wright, 1999),

ruang , Secara formal dapat ditulis, untuk
seliap dan berlaku

wfieyy + (1 —alrg) € af () + (1 - adffx,)

Jika —f adalah fungsi konveks, maka f

adalah fungsi konkav (Nocedal dan Wright,
F9mH,
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o= axg (1 - alxs

Fungs konveks Fung= kenkav Frngs nonkonveks

dan nonkotkay

Crambar 2} Fungst kooveks dan fungst konkav

Sebuah titikx" € Ddisebut titik
minimal lokal fungsi fpada himpunan
rerbukaljika terdapat persekitaran Nz (x ")

di dalam sedemikian schingga Titikdisebut
litik minimal lokal sémicrfungsi padajika

terdapat persekitaran di dalam sedemikian
schingga {Nocedal dan Wright, 1999),

Titik disebut titik mimimal global fungsi
pada himpunan terbuka jika (Sun dan Yoan,
20046
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Gambar 3 AMinimal global dan lokal
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Salah satu metode numerik vang
merupakan teknik optimasi global adalah
alporitma genetika. Algoritma genetika
diilhami oleh mekanizme seleksi alam di mana
individu yang lebih kuat menjadi pemenang
dalam lingkungan yang
berkompetisi. Keunggulan algoriima genetka
adalah dapat menemukan solusi vang baik
secara cepat untuk masalah optimasi fungsi
nonlinear terutama fungsi yang memuilika
banyak nilai minimal atau maksimal lokal
(Tumesi multimodal), Namun, algoriima
genetika juga mempunyai kelemahan, yaitu
solusi yang dihasilkan terlalu bergantung pada
populasi awal. Selain it, operator genetika
yvang digunakan tidak cukup baik untuk
menjaga keanekaragaman populasi pada
setiap generasi, schingga untuk masalah
optimast vang kompleks, tidak menutup
kemungkinan akan diperoleh kondisi
konvergen yvang terlalo cepat sementara
solust belum oplimal (konvergen prematur)
{Kusumadewi dan Purnomao, 2(05).

Banyak modifikasi yang telah
drperkenalkan untuk mengatasi masatah di
atas, diantaranva adalah paralel algoritma
genetika Pada paralel algoritma genetika,
dalam sekali uji, digunakan beberapa
alporitma penelika dan pemanggilannya
terjadi sekaligus. Sofusi terbaik dari masing-
masing algoritma genetika merupakan solust
optimal Banyvaknya alpontma genetika vang
skan digunakan tidak dapat dipastikan karena
komponen #lgoritma genetika berbasis pada
bilangan acak, schingga solusi yang dihasilkan
berbeda-beda. Oleh karena itu, paralel
algoritma penetika kurang efektifl dalam
menyelesaikan masalah optimasi, schingea
diperlukan sebuah prosedur automasi,
Prosedur automasi yang digunakan dalam

tulisan int didasarkan pada barisan
Fibonacci.Prosedur ini digunakan untuk
memanzgil algoritia penetika persuku sesuai
dengan suku-suku pada barisan
Fibonacei.Hasil algontma genetika terbaik
padasuku ke-1 dibandingkan dengan solus
terbaik algoritma genetika pada suku ke-
{r — 1), Hal ini akan terus dilakukan sampai
knitena kekonvergenan terpenuhi. Modihikas:
ini dinamakan algoritma penetika vang
diautomasi (Gudla dan CGanguli, 20035).
Tujuan penulisan artikel in1 adalah
mengimplementasikan algoritma genetika
yang diautomasi untuk mencari nilai minimal
fungsi uji Delong dan Ackleydan
mepvelidikisolust vane diliasilkan.

AMNALISIS

Penyvelesaian persoalan matematika
dapat dilakukan dengan cara analitik atau
dengan cara numerik. Penyelesaian secam
analitik akan menghasilkan penyelesaian yang
ekzak (tepat). Penvelesalan dengan cara ini
memerlukan pengetahuan yang mendalam
tentang bidang ihmu matematika, misalnya
kalkulus, antmatika, aljabar dan sebagainva
terutama uniuk menyelesaikan persoalan-
persodlan vang cukup kompleks.

Pada bagian i akan dibahas masatah
optimasi fungsi uji DeJong yang merupakan
fumgsi unimodal dan fungsi wuji Ackley vang
merupakan fungsi mufltimaodal secara
numertk dan hasilmya akan dibandingkan
dengan hasil eksak. Metode numerik yang
digunakan adalah paralel algontma genetika
dan algoritma penetika yang diautomasi.

Secara umum, ada lima komponen

dasar algoritma genetika menurut
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Michalewics, yaitu
. mendefinisikan domain
b, membangkitkan nilai awal
¢ mengevaluasi soflusi berdasarkan nilai
flinexs
d. menjalankan operator genetika
. memberikan nilai parameter vang
dibutubkan
{Gen dan Cheng, 2000).
Seperti vang telah dijelaskan
sebelumnyva, kelemahan algoritma genetika
adalah dapat mencapal kondisi konvergen
tanpa memperhatikan apakah solusi vang
dihasilkan merupakan solusi optimal stau

bukan, Hal ini disebabkan kama algoritma
senetika  tidak  dapal menjaga
keanekaragaman populazi. Algoriima
genetika vang diautomasi menpakan - salah
satu bentuk modifikasi algontma genetika
vang bertujuan  untuk menjags
keanekaragaman populasi. Keanekaragaman
populasi perlu dijaga karena jika
keanekaragaman populasi semakin tinggi,
maka solusi vang dihasilkan akan semakin
beranekaragam wvamg pada akhirnya
kekonvergenan yang prematur dapat
dihindan. Diagram alir algoritma genetika
vang diautomasi dapar dilibat pada Gambar
4,
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Caambar 4 Diagram Alir Algorima Genetikn yang Diaoiomast
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Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat
babwa algoritma penetika dipanggil sebanyvak
puntuk setiap I, dimanap = f&, — fb,_,
yaitu selisih antara suku ke- dan suku ke- (
barisan Fibonacei dan Jika suku ke nol, suku
pertama, dan suku ke dua barisan Fibonace:
masing-masing didefinisikan sehagai , maka
barisan Fihonacci yeng diperoleh adalah ,
sedangken nifal membentuk barisan Tlustrasi
pemanggilan algoritina genetika berdasarkan
prosedur automasi untuk masalah minmmasi
fungsi dapat dilihat pada Gambar 5.

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat
bahwa setiap pemanggilan algoritma
genetika, solusi vang diperoleh selalu

dibandingkan. Prozes pembandingan vang
pertama adalah membandingkan solusi vang
diperoleh dari algoritma genetika—algoritma
genetika dalam sate nilai yang dinotasikan
dengan di mana . Setelah dibandingkan, milai
terkecil dan soluss alporitma genetika—
alzoritma senetika tersebut dipilih dan
dinotasikan sebagai , di mana . Proses
pembandingan  selanjutnya  vaifu
membandingkan nilai dengan nilai , nila yang
lebih kecil dari keduanya dipilih dan
dinotasikan sebagai nilai , di mana dan |
Proses ini aken terus berjalan sampad kriteria
kekonvergenan terpenuhi, yaitu untuk |
Adapun diagram alir algoritma genetika dapat
dilihat paca Gambar 6.
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Crambar STHagram Alr Pemanggilan Algontma Genetika yang Diautomasi
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Peanyelesaran numerik alporitma
genetika vang diautermasi diperoleh dengan
menggunakan komputer dengan apesifikasi
zehagal benkut.

I, Intel Peatium core i3, 213 GHz.

2, Memor 2 OB, DDEZ.

3, Hard disk berukuran 230 GB.
Sedangkan sistern operast vang digunakan
adalah sistem operasi Microsoft Windows 7
Liltimare Metode  Kombinasi  meeti-

/

population agent lgoritma genetika dan
modifikasi BFGS ditmplementasikan
menggunakan perangkal lunak Matlab 20064,

Untuk menyelidiki keunggulan dan
kelemahan elgoritma genetika vang
diautomasi maka solusi yang dihasilkan
alporitma penetika vang diautomas:
dibandingkan dengan modifikast algortima
genectika yang telah ada sebelumnya yaim
parale] algoritma genetika.
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Fungsi-fungsi yang akan digunakan  setelah diujikan pada fungsi-fungsi di atas
sehagai fungsi uji untuk menguji algoritma Fungsi Delong merupakan fungsi
renetika yang diautomasi adalab fungsi
Dedong dan fungsi Ackley. Berkat ini adalah
karakieristik masing-masing fungsi dan nifai titik minimal global di x" = Odan
minimal vang dihasilkan oleh kedua metode

unimedal vang mempunyal 7 vanabel denpan

flx") = 0. Persamaannya sehagai berikut.

f= x

Gambar T Fungsi DeJong (kin) dan Ackley (kananp dingann = 2

Dalam mengimplementasikan kedua Berikut ini adalah hasil wji minimasi
metode, batk algoritma genetika vang menggunakan dua metode, toleransi error
diautomasi maupun paralel algoritma  yang digunskan untuk algoritma genetika
genetika, dipunakan domain daerah pencarian — vanp diaatomasiadalah error < 1072,

[—10,10]",
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Tabel 1 Hasilujiminimasi mctode menggunakan fungsi Delong

3 Pepmls] A Iooriim & G enstdka yang
L & borim aGanatia Dzt asi
10 mm 0429684 59398 x 10 '
W st 13443522 15,390899
20 T 5160474 B,4971 x 10" °
W ko 46,107 268 20491934
: ) 19,5590649 09,2427 = 10" '8
0 W sl 148,168707 B0.09562
46 T 43, 3030937 3.0969 = 107 1°
W skt 236,236278 134 530246
=0 WM B0, 590074 98417 » 10 1®
B Akt Gl1E 460991 197,590372
Aaterf atmermor (7 29,8149644 85236 x 10 1%
Ramdt ata sk 212 4834536 93,4198152

Berdasarkan Tabel | terlihat bahwa
snlusi vang dihasilkan oleh alpontma renetika
vang diautomasi jauh lebih baik dibandingkan
paralel algoritma genetika. Semakin banyak
variabel fungsi yang diuji. terlihat bahwa
solusi vange dihasilkan metode paralel
algoritma genetika semakin jauh dari solusi
ckzak, sedangkan solusi vang dihasilkan
algoritma penetika vang diaulomasi etap
sangal dekat dengan solusi eksak.Hal ini

terlihat pada rata-rata ervor| £ pada masing-
masing metode. Uniuk paralel algporitma
renetika  adalah £ = 298149644,
sedangkan algoritma genetika yang
diautomasi,e=B85236X 107"
Keadaan tersebut menunjukkan bahwa
algoritma genetika yang diautomasimampu
menghasilkan solusi yang baik untuk masalah
minimasi fungsi Delong, di mana fungsi

[3edomg merupakan fungsi unimodal vang
memiliki banyak variabel.

Jika ditinjau dan waktu komputasi pada
setiap perubahan banyaknyva variabel vang
diuji, maka tidak dapat ditentukan metode
mana yang lehih cepat atau lebih lambat
karena adakalanya paralel alporitma genetika
lebih cepal dibandingkan algontma genetika
yang diautomasiyaitu pada pengujian 10
variabel. Tetapi untuk pengujian 20 variabel

gampai 50 variabel, paralel algoritma
genetika lebih lama dibandingkan slgoritma
genetika yang diatomasi.Rata-rata wakiu
komputasi vang dibutuhkan oleh algoritma

genetika  yang  diautomasi  wntuk
meminimalkan fungsi Delong wvariabel

sampai dengan vanabel adalah  detk dan
detik untuk paralel alporitma penetika.
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Gambar 8 Hasal minmas fungs Delong o= 20

Gambar & menunjukkan bahwa paralel
algoritma genetika (PAG) mulai mengalami
penurunan keanckaragaman populasi
sebelum generasi mencapai penerasi ke-50,

sedangkan pade saat tersebut {sebelum
generasi ke-) populasipada algoriima genetika
vang diautomasi (AG A sedang mengalami
peningkatan  keanckaragaman dan
keanckaragaman populasi ini lerjaga sampar

genetasi mondekan generasi ke-. Penurunan
keanckaragaman populasi pada metode
paralel algeritma genetika ditandai dengan
milai fungsi vang selalu tetap sgjak schelum
generasi ke- dan tidak adanya penurunan
vang signifikan pada gererasi-generasi
setelahnya.

Funpsi Ackley terkenal sehagai fungsi
tes multimodal vang memiliki vanabe] dengan

[HErEaMmaan:

I 1] Ihl
f(x)=—a.exp| =b %E x2 | = exp (& 2, E“Sl:(-xf]) +a

=1

+exp(l)
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di mana nilai @ = 20, b= 0.2,¢ = In,
Domain deersh pencanian yang digunakan
pada saat pengujian adalah [—10,10]",
Milal minimal global fungsi Ackley adalah
flx*) = Dunukx" = 0.

Pada fungsi un Ackley, masmg-masing
metode dijalankan sebanvak lima kali secara

berturut-turut pada jumlah variabel yang
berbeda untuk menguji kekonsistenan solusi
vang dihasillean oleh masing-masing metode.
Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa kedua
metode menghasilkan solusi vang konsisien
meskipun nilai awal masing-masing metode
dibangkitkan secara acak.

Tahel 2Ha=il uji minimasi mende mengpunakan fungsi Ackley

iy e Paralel A o & G enetie
i A kporim 2 G enetis v D immmas
™M 0,419448 B8018 x 10 1*
W aktn 23303017 b1,831784
) 0.567692 8.8818 x 10 '*
W aktu 15,781787 62,130154
10 i 0,370579 B,8818 x 10 1
W akiy 14860930 61,056714
nE 0,524057 B.B818 % 10 10
W ko 22744077 75419382
) 0,348789 B.8818 % 10
W alan 23273440 63,739332
RamRamemr (5 0,438113 BE818 = 10° 15
R AR alaW akiu 19,992650 64835473
FiL i 2665753 BAAIR % 107 1°
W ait 192910406 197,148231
T 2,311090 88818 x 10- 1"
ol skt 193001956 196,539961
'ﬁ'{& 2607218 88018 x 100 1"
= Wk 197,598327 210,763611
T 2727679 8,80818 = 10 '
Wk 195064999 197 250804
) 2472272 BA818 x 100 1°
' ki 196,109323 196,692202
RamfRamenor (M) 2556782 B,8818 x 10 ©*
Rate-H am iy akhl 194937002 198,018959
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Ditinjau dari solusi vang dihasilkan,
rata-rata error vang dihasilkan olch algoritma
genctika yang

dirutomasie = BBB18 x 1071%. haik

untuk 10 variabel maupun 20 variabel,

sedangkan rata-rata ervor yang dihasilkan
oleh paralel algoritma genetika adalah

£= 0438113 untuk varabel dan entuk

variabel, Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma genetika vang diautomasi mampu
kelusr dan milai minimal lokal dan mendekati
nilai minimal global baik untuk variabel
maupun variabel,

Secara keseluruhan, waktu komputas
yang dibutuhkan algoritma penetika vang
diantomasiuntuk meminimalkan fungsi
Agkley baik variabel maupun vanabel jauh
lehih lama dibandingkon wakiu komputasi
yvang dibutshkan paralel algoritma genetika,

KESIMPULAN

[ dalam mengimplementasikan
algontma genetika vang diautomasi, algoritma
genetika dipanggil berdasarkan suku pada
bilangan Fibonacci.Berdasarkan hasil
implementasi program menggunakan flingsi
uji Delong dan Ackley diketahui bahwa
algoritma genelika vang diaulomasi
memberikan hasil yang sangat mendekati
solusi cksak vaitu dengan rata-rata error
dengan waktu komputasi yang berbeda-
beda, tergantung pada jenis fungs uji dan
banyaknya vanable,
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