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ABSTRAK. Algoritma fuzzy evolusi merupakan perpaduan antara algoritma
genetika dengan sistem fuzzy. Dalam algoritma fuzzy evolusi, tahapan-
tahapannya dapat diselesaikan seperti tahapan yang terdapat pada algoritma
genetika. Namun untuk penentuan parameter-parameter genetika seperti
probabilitas crossover dan probabilitas mutasi dihasilkan melalui sistem
inferensi fuzzy Tsukamoto. Aturan fuzzy yang digunakan didasarkan dari
masukkan jumlah populasi dan jumlah generasi. Dari dua buah masukkan
tersebut diperoleh sembilan aturan yang akan menghasilkan probabilitas
crossover dan probabilitas mutasi. Salah satu permasalahan yang dapat
diselesaikan oleh algoritma fuzzy evolusi adalah penjadwalan mata kuliah.
Dalam penyusunan penjadwalan mata kuliah dibutuhkan waktu yang cukup
lama dan ketelitian yang sangat tinggi. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian
ini adalah mengimplementasikan algoritma fuzzy evolusi pada permasalahan
penjadwalan perkuliahan. Sehingga keakuratan dan kecepatan dalam
menentukan jadwal kuliah dapat terpenuhi. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa dengan menerapkan sistem fuzzy pada algoritma genetika dapat
mempercepat proses pencarian solusi optimal. Hal tersebut terlihat dari
diperolehnya jadwal mata kuliah tanpa adanya benturan dalam satu kali
proses iterasi dengan menggunakan jumlah populasi 100 dan jumlah generasi
200.

Kata kunci: Algoritma fuzzy evolusi, fuzzy Tsukamoto, algoritma genetika,
penjadwalan mata kuliah

ABSTRACT. Fuzzy evolutionary algorithm is a combination of genetic
algoritm with fuzzy system. In fuzzy evolutionary algorithm, phases can be
completed as phase contained in genetic algorithm. However, for the
determination of genetic parameters such as the probability of crossover and
probability of mutation are generated by Tsukamoto fuzzy inference system.
Fuzzy rules uses are based on the number of population and the number of
generation. By that two input obtained nine rules will generate the probability
of crossover and the probability of mutation. One of the problems that can be
solved by fuzzy evolutionary algorithm is the scheduling of course. In the
preparation of the course scheduling takes considerable time and very high
accuracy. Therefore, the purpose of this research is implementation of fuzzy
evolutionary algorithm in the course scheduling problem using. So, the
accuracy and speed in determine the course schedule can be solved. The
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result show that by applying the fuzzy system on genetic algorithm can speed
up the process of finding the optimal solution. It is seen from obtaining a
schedule of course without collisions in one iteration process by using 100 of
population and 200 of generation.

Keywords: fuzzy evolutionary algorithm, fuzzy Tsukamoto, genetic
algorithm, scheduling course

1. PENDAHULUAN

Menurut Jiupe (dalam tanpa nama, hlm.4) penjadwalan memiliki
pengertian durasi waktu kerja yang dibutuhkan untuk melakukan serangkaian
aktivitas kerja. Salah satu tujuan penjadwalan adalah untuk mengatur kegiatan
supaya kegiatan tersebut berjalan lancar dan sesuai dengan perencanaan. Seperti
sebuah instansi atau lembaga yang memiliki agenda-agenda penting yang harus
diselesaikan secara teratur dan terlaksana dengan baik, salah satu contoh agenda
tersebut adalah penjadwalan perkuliahan.

Sistem penjadwalan perkuliahan merupakan permasalahan penempatan
jadwal aktivitas perkuliahan pada waktu, kelas, ruang dan dosen yang telah
ditentukan (Lestari, dkk. 2014, hlm.A-419). Dalam pengaturan jadwal
perkuliahan seringkali ditemukan kendala berupa benturan, baik benturan waktu,
kelas ataupun ruangan. Terdapat banyak cara dan metode yang dapat digunakan
untuk mengatasi permasalahan benturan pada penjadwalan perkuliahan. Salah
satu cara yang biasa digunakan adalah pengaturan secara manual namun cara
tersebut membutuhkan ketelitian dan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan
hasil yang akurat. Terlebih lagi, apabila terdapat banyak batasan dan syarat yang
harus dipenuhi agar diperoleh jadwal yang sesuai.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka dibutuhkan suatu sistem untuk
membuat jadwal kuliah yang sesuai tanpa adanya benturan. Dalam kasus
penjadwalan mata kuliah, salah satu algoritma pencarian yang tepat untuk
penyelesaian permasalahan penjadwalan mata kuliah adalah algoritma genetika.
Algoritma genetika pertama kali dikembangkan oleh John Holland dari
Universitas Michigan (1975). Menurut Suyanto (dalam Syaiful Muzid, 2014,
hlm. 471) dalam algoritma genetika terdapat tiga parameter penting yang harus
didefinisikan yaitu ukuran populasi, probabilitas pindah silang (crossover), dan
probabilitas mutasi.

Namun tidak adanya aturan baku dalam pengaturan nilai dari ukuran
populasi, probabilitas crossover, dan probabilitas mutasi membuat kesulitan
dalam pemanfaatan algoritma genetika untuk menyelesaikan permasalahan. Salah
satu cara untuk mengatasi kesulitan dalam penentuan probabilitas crossover dan
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probabilitas mutasi adalah dengan memanfaatkan penerapan dari logika fuzzy.
Berdasarkan permasalahan tersebut, pada tahun 1993 Xu dan Vukovich
mengembangkan sebuah model mengenai algoritma fuzzy evolusi (Syaiful
Muzid, 2014, hlm.472). Algoritma fuzzy evolusi merupakan penggabungan dari
algoritma genetika dan logika fuzzy.

Dari penjelasan di atas, maka dalam skripsi ini penulis mencoba
menyelesaikan permasalahan penjadwalan perkuliahan menggunakan algoritma
fuzzy evolusi. Dengan dipilihnya metode tersebut, diharapkan akan diperoleh
solusi dari permasalahan penjadwalan perkuliahan yang optimal dengan
memperhatikan berbagai batasan dan syarat serta memiliki waktu proses yang
lebih cepat dibandingkan pencarian manual.

2. PEMBAHASAN

1. Algoritma Fuzzy Evolusi
Algoritma fuzzy evolusi adalah sebuah teknik komputasi yang merupakan

perpaduan antara algoritma genetika dengan sistem inferensi fuzzy. Tahapan-
tahapan yang ada pada algoritma fuzzy evolusi sama dengan tahapan yang ada
pada algoritma genetika, yaitu :
1. Representasi kromosom.
2. Inisialisasi populasi.
3. Fungsi evaluasi.
4. Seleksi.
5. Penentuan operator genetika, yaitu probabilitas crossover dan probabilitas
mutasi. Untuk mendapatkan parameter tersebut digunakan sistem inferensi fuzzy.
6. Operator genetika, yaitu proses crossover dan mutasi.

2. Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto
Parameter  pada  algoritma  genetika  yang  harus  ditentukan  adalah

probabilitas crossover, dan probabilitas mutasi. Untuk memperoleh nilai tersebut
dibutuhkan dua buah masukkan yaitu jumlah populasi dan jumlah generasi.
Aturan-aturan yang dapat digunakan untuk meperoleh probabilitas crossover dan
probabilitas mutasi dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2.
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Tabel 1 Aturan untuk Nilai Probabilitas Crossover

Tabel 2 Aturan untuk Nilai Probabilitas Mutasi

Generation
Population size

Small Medium Large
Short Large Medium Small
Medium Medium Small Very small
Long Small Very small Very small

Aturan-aturan tersebut akan diimplementasikan dalam sistem inferensi
fuzzy, tetapi perlu diperhatikan agar sistem inferensi fuzzy dapat menghasilkan
hasil maka diperlukan semesta pembicaraan dan domain yang memberikan nilai
batas untuk setiap himpunan yang ada pada setiap variabel. Semesta pembicaraan
dan domain yang digunakan adalah sebagai berikut :

Gambar 1 Semesta Pembicaraan dan Domain untuk Variabel Populasi

Pada semesta pembicaraan domain untuk populasi, aturan nilai yang
digunakan sebagai berikut :

 Semesta pembicaraan : { : ∈ ℝ|0 ≤ ≤ 1000}
 Domain Small : { : ∈ ℝ|50 ≤ ≤ 250}

Generation
Population size

Small Medium Large
Short Medium Small Small
Medium Large Large Medium
Long Very large Very large Large
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Fungsi keanggotaan

( ; 50,150,250) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ 1, ≤ 501 − 2 − 50250 − 50 ; 50 ≤ ≤ 1502 250 −250 − 50 ; 150 ≤ ≤ 2500; ≥ 250

 Domain Medium : { : ∈ ℝ|80 ≤ ≤ 750}
Fungsi keanggotaan ( ; 80,275) = −( − 275)2(80)
 Domain Large : { : ∈ ℝ|350 ≤ ≤ 500}
Fungsi keanggotaan

( ; 350,425,500) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, ≤ 3502 − 350500 − 350 ; 350 ≤ ≤ 4251 − 2 500 −500 − 350 ; 425 ≤ ≤ 5001; ≥ 500

Gambar 2 Semesta Pembicaraan dan Domain untuk Variabel Generasi

Aturan nilai yang digunakan untuk semesta pembicaraan dan domain
untuk variabel generasi adalah sebagai berikut :

 Semesta pembicaraan : { : ∈ ℝ|0 ≤ ≤ 1000}
 Domain Short : { : ∈ ℝ|50 ≤ ≤ 200}
Fungsi keanggotaan
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( ; 50,125,250) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ 1, ≤ 501 − 2 − 50200 − 50 ; 50 ≤ ≤ 1252 200 −200 − 50 ; 125 ≤ ≤ 2000; ≥ 200

 Domain Medium : { : ∈ ℝ|80 ≤ ≤ 275}
Fungsi keanggotaan ( ; 80,275) = −( − 275)2(80)
 Domain Long : { : ∈ ℝ|350 ≤ ≤ 500}
Fungsi keanggotaan

( ; 350,425,500) =
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ 0, ≤ 3502 − 350500 − 350 ; 350 ≤ ≤ 4251 − 2 500 −500 − 350 ; 425 ≤ ≤ 5001; ≥ 500.

Gambar 3 Semesta Pembicaraan dan Domain untuk Variabel Probabilitas
Crossover

Pada umumnya probabilitas crossover adalah 0,6 sampai 0,9 sehingga
pada semesta pembicaraan dan domain untuk hasil output yaitu nilai probabilitas
crossover, aturan nilai yang digunakan sebagai berikut :
 Semesta pembicaraan : { : ∈ ℝ|0,6 ≤ ≤ 0,9}
 Domain Small : { : ∈ ℝ|0,625 ≤ ≤ 0,7}
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Fungsi keanggotaan( ; 0,625, 0,6225, 0,7)
=
⎩⎪⎨
⎪⎧ 1, ≤ 0,6251 − 2 − 0,6250,7 − 0,625 ; 0,625 ≤ ≤ 0,62252 0,7 −0,7 − 0,625 ; 0,6625 ≤ ≤ 0,70; ≥ 0,7

 Domain Medium : { : ∈ ℝ|0,63 ≤ ≤ 0,78}
Fungsi keanggotaan

( ; 0,63, 0,7, 0,72, 0,78) = ⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, ≤ 0,63 ≥ 0,78− 0,630,7 − 0,63 ; 0,63 ≤ ≤ 0,71; 0,7 ≤ ≤ 0,720,78 −0,78 − 0,72 ; 0,72 ≤ ≤ 0,78

 Domain Large : { : ∈ ℝ|0,72 ≤ ≤ 0,87}
Fungsi keanggotaan

( ; 0,72, 0,78, 0,8, 0,87) = ⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, ≤ 0,72 ≥ 0,87− 0,720,78 − 0,72 ; 0,72 ≤ ≤ 0,781; 0,78 ≤ ≤ 0,80,87 −0,87 − 0,8 ; 0,8 ≤ ≤ 0,87

 Domain Very Large : { : ∈ ℝ|0,8 ≤ ≤ 0,875}
Fungsi keanggotaan( ; 0,8, 0,8375, 0,875)

=
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ 0, ≤ 0,82 − 0,80,875 − 0,8 ; 0,8 ≤ ≤ 0,83751 − 2 0,875 −0,875 − 0,8 ; 0,8375 ≤ ≤ 0,8751; ≥ 0,875.
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Gambar 4 Semesta Pembicaraan dan Domain untuk Variabel Probabilitas Mutasi

Untuk probabilitas mutasi pada umunya sangat kecil yaitu sekitar 1 dibagi
jumlah gen yang digunakan. Artinya peluang mutasi hanya terjadi pada kisaran
satu gen saja pada tiap individu atau dengan kata lain probabilitas mutasi
mendekati nol. Sehingga pada semesta pembicaraan dan domain untuk nilai
probabilitas mutasi, aturan nilai yang digunakan adalah sebagai berikut:
 Semesta pembicaraan : { : ∈ ℝ|0 ≤ ≤ 0,25}
 Domain Very Small : { : ∈ ℝ|0,025 ≤ ≤ 0,1}
Fungsi keanggotaan( ; 0,025, 0,0625, 0,1)

=
⎩⎪⎨
⎪⎧ 1, ≤ 0,0251 − 2 − 0,0250,025 − 0,1 ; 0,025 ≤ ≤ 0,06252 0,1 −0,1 − 0,025 ; 0,0625 ≤ ≤ 0,10; ≥ 0,1

 Domain Small : { : ∈ ℝ|0,047 ≤ ≤ 0,14}
Fungsi keanggotaan( ; 0,047, 0,083, 0,1, 0,14)

= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, ≤ 0,047 ≥ 0,14− 0,0470,083 − 0,047 ; 0,047 ≤ ≤ 0,0831; 0,083 ≤ ≤ 0,10,14 −0,14 − 0,1 ; 0,1 ≤ ≤ 0,14
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 Domain Medium : { : ∈ ℝ|0,1 ≤ ≤ 0,2}
Fungsi keanggotaan

( ; 0,1, 0,14, 0,167, 0,1) = ⎩⎪⎨
⎪⎧ 0, ≤ 0,1 ≥ 0,2− 0,10,14 − 0,1 ; 0,1 ≤ ≤ 0,141; 0,14 ≤ ≤ 0,1670,2 −0,2 − 0,167 ; 0,167 ≤ ≤ 0,2

 Domain Large : { : ∈ ℝ|0,15 ≤ ≤ 0,225}
Fungsi keanggotaan( ; 0,15, 0,1875, 0,225)

=
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ 0, ≤ 0,152 − 0,150,225 − 0,15 ; 0,15 ≤ ≤ 0,18751 − 2 0,225 −0,225 − 0,15 ; 0,1875 ≤ ≤ 0,2251; ≥ 0,225.

3. Implementasi sistem inferensi fuzzy Tsukamoto menggunakan
Delphi7

Untuk mengimplementasikan sistem inferensi fuzzy Tsukamoto
menggunakan Delphi7 adalah dengan cara menerjemahkan langkah-langkah
sistem inferensi fuzzy Tsukamoto ke dalam diagram alir seperti berikut :
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Kemudian langkah-langkah tersebut dituliskan ke dalam bahasa
pemrograman Delphi7. Tampilan untuk mendapatkan probabilitas crossover dan
probabilitas mutasi terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5 Tampilan Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto

4. Hasil Pengujian Algoritma Fuzzy Evolusi pada Penjadwalan
Perkuliahan

Aplikasi mengenai sistem fuzzy tersebut kemudian digabungkan dengan
aplikasi mengenai algoritma genetika yang dirancang oleh Rini Marwati, Dra.,
M.Si. sehingga menghasilkan sebuah aplikasi penyelesaian permasalahan
penjadwalan perkuliahan menggunakan algoritma fuzzy evolusi. Gambar 6
memperlihatkan tampilan awal dari aplikasi penyelesaian permasalahan
penjadwalan perkuliahan menggunakan algoritma fuzzy evolusi. Dari tampilan
tersebut terlihat bahwa pada penjadwalan perkuliahan yang akan diuji terdapat 6
benturan. Untuk menghilangkan benturan tersebut maka digunakan algoritma
fuzzy evolusi dengan menggunakan jumlah populasi 100 dan jumlah generasi
200, sehingga diperoleh jadwal yang tidak memiliki benturan seperti pada
Gambar 7.
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Gambar 6 Tampilan Awal Algoritma Fuzzy Evolusi

Gambar 7 Tampilan Akhir Algoritma Fuzzy Evolusi Menggunakan Jumlah
Populasi 100 dan Jumlah Generasi 200

3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal
yang dapat disimpulkan yaitu :
1. Konsep fuzzy diterapkan pada algoritma fuzzy evolusi untuk penentuan
parameter pada algoritma genetika seperti probabilitas crossover dan probabilitas
mutasi. Sistem fuzzy yang digunakan pada algoritma fuzzy evolusi adalah sistem
inferensi fuzzy Tsukamoto. Sistem ini dapat menghasilkan probabilitas crossover
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dan probabilitas mutasi yang pasti dibandingkan dengan percobaan berulang-
ulang menggunakan probabilitas crossover dan probabilitas mutasi yang samar.

2. Menyelesaikan permasalahan benturan pada sistem penjadwalan perkuliahan
menggunakan algoritma fuzzy evolusi dilakukan dengan cara mengubah jadwal
perkuliahan ke dalam bentuk kromosom. Kemudian dari kromosom tersebut
dicek apakah ada kromosom yang sama atau tidak, jika terdapat kromosom yang
sama maka pada penjadwalan perkuliahan tersebut terdapat benturan.
Selanjutnya kromosom tersebut melalui proses algoritma genetika, yaitu
perhitungan nilai fitness, seleksi, crossover, dan mutasi. Pada saat proses
crossover, dan mutasi dibutuhkan probabilitas crossover dan probabilitas mutasi
yang diperoleh dari proses fuzzy. Proses fuzzy yang digunakan pada penelitian
ini menggunakan sistem inferensi fuzzy Tsukamoto yang menggunakan dua buah
masukan dan menghasilkan dua buah keluaran. Dua buah masukkan tersebut
adalah jumlah populasi dan jumlah generasi sedangkan dua buah keluaran yang
diperoleh adalah probabilitas crossover dan probabilitas mutasi.

3. Pembuatan aplikasi fuzzy untuk diterapkan pada algoritma genetika
dilakukan dengan cara menerjemahkan langkah-langkah sistem inferensi fuzzy
Tsukamoto ke dalam diagram alir kemudian dituliskan ke dalam bahasa
pemrograman Delphi7.

4. Dengan menyelesaikan permasalahan penjadwalan perkuliahan
menggunakan aplikasi yang telah dibuat diperoleh solusi optimal yaitu jadwal
tanpa adanya benturan. Dari hasil tersebut diketahui bahwa aplikasi yang dibuat
telah berjalan dengan baik dan memenuhi tujuan yang diharapkan, yaitu
kecepatan dan keakuratan.

4. SARAN

Untuk lebih mengoptimalkan hasil penelitian ini, maka beberapa hal yang
perlu dikembangkan untuk penelitian selanjutnya adalah :
1. Dapat menentukan jumlah populasi dan jumlah generasi yang tepat untuk
menyelesaikan permasalahan sehingga tidak diperlukan percobaan berulang-
ulang untuk memperoleh hasil yang diharapkan.

2. Dapat mengembangkan aplikasi untuk menyelesaikan permasalahan benturan
antara ruang dan waktu dan permasalahan lainnya yang akan muncul pada
penjadwalan.

3. Dapat mengembangkan tampilan aplikasi sehingga lebih mudah digunakan
dan dipahami bagi pengguna lainnya.
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