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I. Pendahuluan 

Dalam melakukan fase penyelesaian masalah terdapat banyak mekanisme yang dapat dilakukan 
untuk memperoleh hasil yang baik. Terdapat beberapa mekanisme untuk mencapai penyelesaian 
masalah, diantaranya : dapat dengan membandingkan algoritma yang satu dengan yang lain [1]–[3], 
juga dapat dengan mengombinasikan algoritma atau atribut satu dengan yang lainnya [4], [5][6], 
[7]atau juga dengan menggabungkan antara algoritma yang satu dengan algoritma yang lainnya atau 
atribut yang satu dengan atribut yang lainnya[8]–[10]. Mekanisme yang dapat digunakan untuk 
menentukan nilai-nilai variabel keputusan untuk mendapatkan tujuan yang tepat atau yang terbaik 
inilah yang disebut dengan teknik optimasi atau sistem optimasi.  

Umumnya sistem optimasi ini mengarah pada program teknik matematika yang membahas 
tentang jalannya program penelitian yang berhubungan dengan masalah-masalah yang dihadapi. 
Untuk hasil optimasi memungkinkan mendapatkan hasil tertinggi atau hasil terendah. Optimasi itu 
sendiri membutuhkan strategi yang baik untuk mendapatkan keputusan yang baik dan optimum.  

Terdapat contoh penyelesaian solusi untuk masalah tertentu dalam kehidupan sehari-hari, 
misalnya : mencari solusi untuk mengembangkan populasi pekerja[11]. Melakukan penjadwalan alur 
kerja ilmiah dan cloud, penjadwalan dalam bekerja dengan batasan jumlah jam minimum dan 
maksimum bekerja, penjadwalan kuliah yang mencakup ketersediaan dosen dan ruangan juga karena 
masalah konflik kromosom, penjadwalan job shop di lingkup make to order[11]–[14]. Melakukan 
pemilihan penggunaan lahan yang optimal dan pemilihan calon penerima beasiswa [15], [16] . 
Pemilihan rute terpendek untuk mengunjungi sebuah kota.  

Dari contoh penjadwalan tentang kuliah tersebut jadwal yang dibuat bertujuan untuk menghindari 
seorang dosen /mahasiswa memiliki jadwal lebih dari satu kelas pada jam yang bersamaan. Dalam 
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penyelesaian masalah diatas akan mudah dilakukan apabila memiliki ukuran data relatif kecil, 
apabila data berukuran besar maka akan menjadi masalah yang lebih kompleks. Untuk mendapatkan 
penyelesaian yang terbaik dari yang lain membutuhkan proses perhitungan yang agak panjang 
dengan menggunakan formulasi matematis.  

Salah satu bagian dari perhitungan evolusioner yang merupakan algoritma optimasi metaheuristik 
berbasis populasi genetik ini disebut dengan algoritma evolusi[17]. Algoritma evolusi ini termasuk 
dalam mekanisme yang terinspirasi dengan proses evolusi biologi[18], [19]. Algoritma ini juga 
dimanfaatkan untuk mencari solusi yang mendekati terbaik[20], [21] untuk menyelesaikan semua 
macam masalah. Beberapa algoritma evolusi ini telah dikembangkan diantaranya ialah strategi 
evolusi, pemrograman evolusi dan genetika serta algoritma genetika. 

II. Algoritma Evolusi  

Optimasi heuristik berbasis populasi merupakan pendekatan optimasi yang meniru mekanisme 
populasi dalam proses pencarian solusi. Prinsip kerja algoritma evolusi didasarkan pada konsep 
evolusi biologis seperti seleksi, mutasi, dan reproduksi. Terdapat berbagai pengembangan algoritma 
evolusi, antara lain algoritma genetika, evolusi multiobjek, fuzzy evolusi, evolusi strategis, dan 
evolusi diferensial. Berikut penjelasan  prinsip kerja algoritma serta macam-macam pengembangan 
algoritma evolusi. 

Seperti yang kita tahu bahwa algoritma evolusi digunakan untuk melakukan proses untuk suatu 
populasi dari individual yang tiap individunya terdiri dari suatu kandidat solusi yang selanjutnya 
digunakan untuk memecahkan suatu masalah [1]–[3][22].  Beberapa komponen dilibatkan dalam 
proses algoritma evolusi diantaranya[23], [24], yaitu individual, fitness function, metode seleksi, 
operator genetik, dan populasi. 

Peran individual disini yaitu sebagai kandidat solusi yang tujuannya mencari solusi untuk sebuah 
permasalahan yang ingin diselesaikan. Individual – individual ini akan membentuk sebuah populasi 
yang memnggambarkan berbagai kemungkinan solusi – solusi yang nantinya akan digunakan untuk 
memecahkan masalah – masalah yang sedang ditangan[25], [26]. 

Fitness function disini digunakan untuk memeriksa atau mengevaluasi kerja individual dalam 
memecahkan masalah. Tujuan dari fitness function tidak lain[27] adalah untuk mengetahui kinerja 
dari individual apakah individual tersebut sudah baik atau belum[28]. Intinya fitness function yang 
baik yaitu yang bisa mengukur baik tidaknya kualitas individual sebagai suatu kandidat solusi[18]. 

Metode seleksi dalam evolusi algoritma digunakan untuk mekanisme dari seleksi parents dan 
survivor. Tujuan adanya pemilihan induk digunakan untuk membedakan beberapa individual 
berdasarkan kualitasnya. Jadi apabila individual tersebut memiliki kualitas yang cukup baik maka 
peluang individual tersebut untuk terpilih semakin tinggi juga[29], [30]. Begitu juga pada pemilihan 
survivor, hanya saja berbeda pada tahapannya.  

Operator genetik disini berperan untuk meciptakan suatu individual baru yang dilihat dan 
dihasilkan dari parentnya. Intinya yaitu untuk meciptakan kandidat solusi yang baru untuk 
pemecahan solusi berikutnya[31], [4].  

Populasi biasanya sering kita tahu sebagai kumpulan dari individual. Peran populasi sendiri, 
menjadi gambaran dari segala kemungkinan solusi yang ada[32].  

Algoritma evolusi adalah sebuah teknik optimasi yang prinsip kerjanya meniru bahkan hampir 
sama dengan proses evolusi biologi[33]. Jadi intinya terdapat beberapa individual yang membentuk 
sebuah populasi, dimana dalam populasi tersebut ada yang memiliki peran sebagai induk (parent) 
dan ada juga yang menjadi keturunan (offspring) yang diperoleh dari parent. Individu tersebut akan 
ada yang berevolusi berdasarkan lingkungan sekitar dan akan mengalami seleksi alam, dimana nanti 
akan dihasilkan individu – individu yang terbaik yang pastinya akan memliki peluang untuk 
menghasilkan atau menciptakan berbagai keturunan yang unggul juga[26], [34]. Selain itu ada juga 
dari individual yang dijadikan panduan penyelesaian solusi selain dari parentnya[35]. Jadi 
perkembangan generasi ke generasi akan terus berkembang dan menjadi lebih baik[19]. Untuk lebih 
gampangnya dapat dilihat pada flowchart Gambar 1. 
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Gambar 1 Flowchart Algoritma Evolusi 

Dalam algoritma evolusi, individu – individu yang membentuk populasi menggambarkan 
berbagai solusi yang akan diselesaikan. Lalu fitness function yang tugasnya berguna untuk 
melakukan pengukuran kualitas tiap individu yang baik. Hasilnya akan ditemukan individu terbaik 
yang pastinya akan dipilih untuk menyelesaikan sebuah permasalahan dengan cara – cara yang 
terbaik pula[36].   

Terdapat beberapa pengembangan algoritma evolusi yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya, 
sebagi berikut : 

1. Algoritma Genetika 

Algoritma genetika merubakan sub-bagian cabang dari Algoritma evolusi yang merupakan 
metode yang adaptif dengan terdapat fungsi yang berguna menyelesaikan suatu masalah yang 
optimasi. Algoritma genetika mungkin tidak selalu mencapai hasil akhir terbaik, tetapi pada 
umumnya menyelesaikan suatu masalah dengan cukup baik dan efektif [37], [38].Algoritma ini 
didasari pada proses genetik yang diadaptasi dari makhluk hidup; atau perkembangan generasi pada 
poppulasi alami dan lambat laun mengikuti prinsip yaitu “yang terkuat , dia yang akan bertahan” 
diatas merupakan prinsip dari seleksi alam[39]. Maka dari itu algoritma ini di implementasikan untuk 
mencari solusi pada dunia nyata. 

Dari pertahan yang tinggi dari setiap individu dapat memberikan kesempatan untuk melakukan 
perkawinan silang  dengan individu lainnya yang termasuk dalam populasi tersebut. Dengan cara ini 
bebrapa generasi yang memiliki karakteristik yang bagus akan bermuculan dalam populasi tersebut 
dan kemudian akan dicampurkan atau ditukar dengan karakter lainnya. Dengan menggunakan cara 
ini akkan menghasilkan banyak individu baru dan apabila semakin banyak maka akan ditemukan 
kemungkinan terbaik yang akan didapat. 

Sebelum menjalankan Algoritma maka kode yang sesuai (representatif) dari persoalan harus 
dibuat dan diubah dalam bentuk kode dalam bentuk String yang terdiri dari genetik yang terkecil dan 
dapat disebut dengan gen. Dalam penerapannya  disini Algoritma Genetika ini melibatkan operator 
yaitu antara lain 

 Operasi Evolusi yang masih ada hubungan seleksi di dalamnya 

 Operasi Genetika dengan penggunaan  operator pindah silang atau mutase[40]. 
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Beberapa hal yang harus dikerjakan untuk algoritma genetika yang harus dilakukan 

 Mendenifisi suatu individu 

 Mendefinisi suatu nilai fitness tersebut 

 Memberikan proses pembangkitan nilai awal 

 Menentukan proses seleksi untuk algoritma evolusi 

 Mutasi suatu  gen 

 

 

Gambar 2 Siklus Algoritma Genetika 

2. Algoritma Evolusi Diferensial 

Algoritma Evolusi Differensial merupakan salah satu algoritma evolusioner yang memiliki 
performa lebih baik daripada algoritma evolusioner antara lain yaitu Algoritma genetik. Keunggulan 
dari Algoritma evolusi differensial adalah pada evolusi yang dilakukan ini setiap individu yang 
terdapat di suatu populasi yang dimana diferensiasi dan cross over ini terjadi secara urut antara satu 
sama yang lain pada setiap individu yang terpilih secarra acak dari populasi pada setiap waktu[25]. 
Parameter dari suatu cross over[41], [7] dilakukan pergantian untuk memberikan pengaruhnya pada 
proses komputerisasi tersebut. Hasil pengujian menampilkan parameter cross over mana yang paling 
baik untuk penggunaan diferensiasi evolusi untuk permasalahan yang lebih kompleks untuk 
pemilihan portofolio ini baik dari sisi waktu perhitutungan maupun solusi yang telah dihasilkan[42], 
[43]. 

3. Algoritma Evolusi Multiobjek  

Algoritma Multi-objek merupakan Algoritma yang penggunaannya sebagai teknik optimalisasi 
dengan cara bersamaan. Dengan solusi optimal ini menjadi berbeda dengan strategi  yang lain. 
Algoritma evolusioner multi objek yang dapat diimplementasikan untuk banyak masalah mengenai 
optimasi multi-objek nonlinier yang diajukan [44]. Dalam memmecahkan masalah ada kendala dan 
menimbulkan solusi optimal yang dapat diimbangi. Dengan menggunakan pendekatan  berbasis 
populasi dimana terdapat lebih dari 1 solusi dan menghasilkan populasi solusi baru dalam setiap 
iterasi. Teknik evolusi multi-objek dengan menggunakan  front Pareto yang diamati yang ditentukan 
oleh aljabar evolusioner memiliki solusi yang lebih baik dengan solusi nondininated yang lebih 
mungkin banyak bila dibandingkan dengan menggunakan teknik multi-objective klasik[45].Dengan 
algoritma evolusi multiobjek itu menghasilkan sebuah solusi optimal untuk pemrosesan yang lebih 
lanjutdan tepat[46],[47]. Dengan penggunaan populasi dalam iterasi  membantu algoritma multi-
objek yang secara simultan menemukan solusi yang tidak mendominasi[48] 

4. Algoritma Fuzzy Evolusi 

Algoritma tersebut merupakan sebuah teknik perhitungan penggabungan antara sistem fuzzy dan 
algoritma genetika[48]. Sama seperti algoritma genetika akan tetapi parameter-parameter yang 
dihasilkan dari system fuzzy tersebut dan berikut merupakan tahapan-tahapan yang ada pada evolusi 
fuzzy ini: 
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 Representasi kromosom 

 Inisialisasi Populasi 

 Fungsi Evaluasi. 

 Penyeleksian 

 Operator Genetika, yang mencakup operator rekombinasi dan mutasi 

 Dengan menentukan parameter, yaitu parameter control yang bersumber dari 
algoritma genetika dengan hasil suatu ukuran populasi, peluang cros sover, peluang 
mutasi[49]  

Maka dari itu dilakukan proses system fuzzy untuk mendapatkan nilai yang akan digunakan 
sebagai parameter tersebut. 

5. Algoritma Evolusi Strategi 

Representasi solusi biasanya menggunakan vector yaitu vector bilangan pecahan. Dengan 
menyelesaikan masalah menggunakan mekanisme Self-adaption yang digunakan sebagai pengontrol 
perubahan pada nilai parameter pencarian. Algoritma evolusi strategi[50] ini memiliki kelebihan 
yaitu bersifat adaptif dan cocok pada masalah optimasi numerik[51] Pada ES [52] terdapat 
parameter-parameter strategi berupa mutation step size dan sudut-sudut rotasi dimana parameter-
parameter tersebut dapat menyesuaikan diri (self adaption) terhadap keadaan yang terjadi melalui 
proses evolusi[26], [34], [52], [53], [6]. Berbeda dengan algoritma genetika yang hanya dapat 
mengevolusi genotype parameter pada evolusi strategi ini terus melakukan seperti halnya 
genotype[54]. Melalui parameter strategi in algoritma evolusi strategi ini melakukan adaptasi, serta 
mengendalikan mutase tersebut. Hal ini mengakibatkan pergerakannya bervariasi karena tidak 
terpaku pada parameter strategi awal[55]. Evolusi parameter strategi[56], [57][58] tersebut dapat 
mempermudah proses pencarian solusi tersebut dengan kecepatan yang tinggi. Perubahan kecil pada 
parameter-parameter strategi tersebut akan menghasilkan efek-efek yang kecil begitu juga 
sebaliknya[35]. 

III. Penerapan Algoritma Evolusi 

Algoritma evolusi dapat digunakan di pendidikan, transportasi dan bidang kesehatan. Di bidang 
pendidikan, masalah penjadwalan perkuliahan bisa dipecahkan melalui algoritma evolusi dan juga 
masalah penerimaan beasiswa[59],[60],[61]. Permasalahan rute terbaik dari jalur kendaaraan juga 
dapat dipecahkan dengan algoritma evolusi Di bidang kesehatan, metode ini bermanfaat untuk 
membuat jadwal masuk kerja tenaga medis pada suatu rumah sakit [62],[43].  

Pada bidang pendidikan, penjadwalan perkuliahan[63] bisa dipecahkan melalui algoritma evolusi 
yang dikombinasikan algoritma fuzzy[64], [65]. Proses tahapan yang berada dalam algoritma evolusi 
yaitu representasi kromosom, inisialisasi pada populasi, fungsi untuk evaluasi, seleksi[17], 
penentuan operator genetika dan operator genetika[66]. Selain untuk penjadwalan perkuliahan, 
algoritma evolusi dapat bermanfaat untuk masalah penerimaan beasiswa[67]. 

Seringkali pemberian beasiswa tidak sampai dengan orang yang berhak seperti mahasiswa kurang 
mampu. Dengan algoritma evolusi yang dikombinaksikan dengan Fuzzy Analytical Hierrachy 
Process (AHP) bisa menyelesaikan permasalahan ini[68].  

Tahapan dalam penentuan keputusan menggunakan algoritma AHP sebagai berikut yaitu [42]: 

 Pengidentifikasian suatu permasalahan dan juga solusinya 

 Menentukan prioritas elemen 

 Sintesis 

 Mengukur sebuah konsistensi 

 Kemudian Consistency Index dihitung 

 Rasio Konsistensi dihitung 

 Melihat nilai konsistensi hirarki. 
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Sedangkan langkah-langkah proses pencarian hasil optimum dengan evolution strategies yaitu 
[35], [69], [70]: 

 Inisialisasi nilai awal 

 Pembentukan suatu populasi baru 

 Proses mutase 

 Proses hitung fitness 

 Proses seleksi 

Pada bidang transportasi, algoritma evolusi juga bisa difungsikan untuk membuat rute atau jalur 
terpendek dan juga terbaik dari jalur sebuah objek dari tempat tertentu ke tempat lainnya[71], [58]. 
Tahapnya sama dengan tahapan algoritma genetika[72]. Pertama yaitu merepresentasi atau 
menentukan kromosom yang ingin digunakan. Yang kedua yaitu menginisialisasi suatu populasi[33].  

Yang ketiga adalah menentukan fungsi untuk evaluasinya. Kemudian diseleksi. Setelah diseleksi 
kemudian ditentukan operator genetikanya[10], [50]. Dan tahap yang paling adalah menentukan 
parameternya[73], [74]. 

 Berdasarkan pembahasan serta implementasi yang dijelaskan sebelumnya, diketahui bahwa 
kelima algoritma evolusi yaitu algoritma evolusi strategi[75], [51], [76], algoritma evolusi genetika 
[59], [37], [77], algoritma evolusi diferensial [44], [26], [78] , algoritma evolusi multiobjek[4], [19], 
dan algoritma fuzzy evolusi[13], [79], [80] dapat digunakan untuk menyelesaikan permalasahan 
optimasi yang kompleks. Hanya saja penyelesaian yang diterapkan oleh kelima algoritma evolusi 
berbeda. Ketepatan pemilihan algoritma evolusi dalam pencapaian solusi optimum[81], [82], [7], 
[83] permasalahan optimalisasi sangat diperlukan. Komparasi performa kelima algoritma evolusi 
dilakukan berdasarkan seringnya algoritma digunakan menyelesaikan masalah optimasi, persentase 
keberhasilan dari penelitian kelima algoritma evolusi sebelumnya, karakteristik kelemahan dan 
kelebihan kelima algoritma evolusi, serta waktu penyelesaian dalam menghasilkan solusi optimum. 
Peneliti memberikan saran dalam pemilihan algoritma terbaik untuk solusi maksimal dengan kriteria 
tersebut[84]. menunjukkan perbandingan kelima algoritma. Data perbandingan kelima algoritma 
evolusi[54] diambil dari 100 artikel tentang penerapan algoritma evolusi, kemudian diambil 5 artikel 
yang mewakili masing-masing algoritma dengan ketentuan pemilihan artikel dengan hasil tingkat 
keakurasian paling tinggi. 

IV. Kesimpulan 

Berdasarkan keseluruhan penelitian, peneliti menyimpulkan bahwa masalah optimasi dapat 
terselesaikan dengan heuristik yaitu Algoritma Evolusi. Solusi optimum didapatkan algoritma 
evolusi dari proses seleksi. Konsep yang sama dengan seleksi alam, dimana diibaratkan dalam suatu 
proses mendapatkan solusi optimum sebelumnya sudah melalui proses seleksi dari beberapa solusi 
terbaik, sehingga muncul solusi optimum paling mendekati tujuan permasalahan. Algoritma evolusi   
dapat diterapkan ke dalam permasalahan di berbagai hal. Beberapa contoh penerapan algoritma 
evolusi sendiri adalah di bidang Pendidikan seperti untuk mengambil keputusan dalam penentuan 
mahasiswa yang layak untuk menerima beasiswa serta penentuan penjadwalan kuliah. Kemudian di 
bidang transportasi diterapkan pada penentuan rute terpendek dalam menempuh perjalan yang 
diinginkan. Dari 100 artikel yang digunakan dalam penelitian, algoritma yang sering digunakan 
adalah algoritma evolusi genetika, algoritma evolusi multiobjek, algoritma evolusi diferensial, 
algoritma evolusi strategi, dan algoritma fuzzy evolusi. Pada dasarnya, kelima algoritma tersebut 
bisa menyelesaikan permasalahan optimasi hanya saja karakteristik mereka dalam menyelesaikan 
setiap permasalahan. Kelima algoritma tersebut merupakan pengembangan dari algoritma evolusi, 
dimana sekarang sudah sangat jarang penelitian menggunakan algoritma evolusi, karena dari 100 
artikel yang peneliti gunakan sebagai data penelitian sebagian besar sudah menggunakan algoritma 
pengembangan evolusi daripada algoritma evolusi. Dan juga, di satu sisi terdapat algoritma genetika 
evolusi yaitu salah satu pengembangan algoritma evolusi yang terkenal.  
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