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Abstrak 

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan penggambaran kasus untuk optimasi jarak atau waktu 

dalam teori ilmu komputer, TSP dapat digunakan untuk optimasi jarak terpendek atau waktu tercepat, pada 

penelitian ini TSP digunakan untuk penentuan rute pariwisata yang optimal sekitar Bandung Raya. Dalam 

penelitian ini variabel optimal adalah rute terpendek (berdasarkan waktu) dan jumlah wisata per hari yang 

dapat dihasilkan. Untuk permasalahan TSP akan menggunakan Algoritma Genetika (AG), AG salah satu 

algoritma yang sudah banyak diketahui dan dipelajari dan dapat menyelesaikan permasalahan Travelling 

Salesman Problem. AG dapat menemukan solusi terbaik dari banyak kemungkinan rute-rute yang ada 

dengan running time yang cepat, berbeda dengan algoritma bruteforce yang pasti menemukan solusi terbaik 

namun memiliki running time yang sangat lama. Dengan alasan yang telah dijelaskan, menggunakan AG 

untuk penelitian ini diharapkan dapat mempermudah pembaca untuk memahami penelitian ini karena 

pembaca dapat fokus pada pengembangan penggunaan AG pada penelitian ini. Pada tahap awal user 

diharuskan memilih tempat penginapan karena akan berpengaruh tehadap hasil perutean, setelah itu user 

akan menentukan destinasi-destinasi wisata yang diinginkan dan selanjutnya akan diproses dengan AG. 

Proses penjadwalan dan penentuan rute akan melewati beberapa tahapan encoding, fitness, selection, 

crossover, mutation, survivor selection, dengan output yang diharapkan sistem dapat membuat penjadwalan 

rute wisata untuk user dan dapat memaksimalkan banyaknya wisata untuk setiap harinya. Terdapat dua 

pengujian dengan pengujian pertama perbandingan hasil GA dengan GA bertingkat, dan percobaan kedua 

perbandingan GA bertingkat dengan bruteforce. Hasil evaluasi untuk percobaan GA bertingkat didapatkan 

hasil terbaik pengurangan waktu pada hari pertama sebesar 108 menit. Untuk pengujian perbandingan GA 

bertingkat dengan bruteforce didapatkan perbedaan waktu total wisata hanya 1 menit. 

 

Kata kunci : pariwisata, tsp, algoritma genetika, sistem rekomendasi, penjadwalan. 

 

Abstract 

Traveling Salesman Problem (TSP) represents the case for distance or time optimization in computer 

science theory, TSP can be used for shortest distance optimization or fastest time, in this research TSP is 

used for determination of optimal tourism route around Bandung Raya. In this study the optimal variable 

is the shortest route (based on time) and the number of tours per day that can be generated. For TSP 

problems will use Genetic Algorithm (AG), AG one of the algorithms that have been widely known and 

studied and can solve problems Traveling Salesman Problem. AG can find the best solution of many 

possible routes with fast running times, unlike the bruteforce algorithms that definitely find the best 

solution but have a very long running time. For that reason, using AG for this study is expected to 

facilitate the reader to understand this research because the reader can focus on developing the use of AG 

in this study. In the early stages the user is required to choose a lodging because it will affect the routing 

results, after which the user will determine the desired tourist destinations and will then be processed with 

AG. The process of scheduling and determining the route will pass through several stages of encoding, fi 

tness, selection, crossover, mutation, survivor selection, with the expected output of the system making 

scheduling routes for the user and maximizing the number of tours for each day. There are two tests with 

the first test of comparison of GA results with multilevel GA, and a second experiment of stratified GA 

comparisons with bruteforce. Evaluation results for the multilevel GA experiment obtained the best result 

of reduction of time on the first day by 108 minutes. For GA-level comparison test with bruteforce was 

found that the total time difference was only 1 minute. 

 

Keywords: tourism, tsp, genetic algorithm, recommended system, scheduling. 

 

 
1. Pendahuluan  
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1.1 Latar Belakang 

Kota Bandung memiliki beragam tempat pariwisata dengan keunikan masingmasing, berdasarkan data 

kunjungan wisata yang didapatkan wisatawan yang menghabiskan waktu di kota Bandung setiap tahun 

mengalami kenaikan. Wisatawan yang berkunjung ke kota Bandung berasal dari dalam dan luar negeri dengan 

rata-rata kunjungan selama 2 hari [1, 2]. Karena itu pengembangan suatu aplikasi untuk sektor ini akan sangat 

membantu wisatawan untuk memberikan informasi serta memaksimalkan kunjungan wisata di kota Bandung. 

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah kasus yang sering dijumpai untuk menyelesaikan permasalah-

permasalahan yang ada sehari-hari seperti pengiriman barang, penjadwalan mata pelajaran, jalur pemasangan 

kabel atau pipa gas dan dalam penelitian ini membahas tentang penjadwalan rute wisata untuk wilayah Bandung 

Raya. 

Algoritma yang digunakan untuk kasus TSP ini adalah Algoritma Genetika (AG), algoritma yang memiliki 

metode perhitungan yang tidak sulit, tetapi memiliki kapabilitas dalam pencarian data. Dalam hal ini AG dapat 

digunakan dalam penyelesaian permasalahan Travelling Salesman Problem karena permasalan TSP 

membutuhkan pencarian solusi(dalam hal ini pencarian rute pariwisata) berdasarkan tujuan atau tempat wisata 

yang telah ditentukan oleh user tanpa harus mencoba keseluruhan kemungkinan solusi yang ada. Selain itu AG 

dapat menentukkan rute optimal dari tujuan pariwisata dengan masing – masing tempat wisata hanya akan 

dikunjungi sekali, dan waktu kunjungan pada setiap tempat wisata juga sangat diperhitungkan, untuk itu 

pemilihan GA menjadi salah satu solusi terbaik untuk masalah ini [5, 8, 11]. 

Pembuatan sistem bertujuan untuk memberikan penjadwalan rute pariwisata yang optimal, dalam hal ini 

nilai optimal yang dimaksud adalah aplikasi akan memaksimalkan jumlah wisata yang dikunjungi pada awal hari 

wisatadan mencari rute terpendek setiap harinya. Total hari kunjungan tempattempat wisata maksimal 3 hari, 

jam 8 malam adalah waktu yang untuk user sudah kembali berada di hotel. 

 

1.2 Topik dan Batasannya 

Terkait permasalahan yang dipaparkan, dirumuskan masalah yang diangkat dalam penelitian ini, yang 

pertama adalah bagaimana mendesain penjadwalan rute pariwisata yang optimal menggunakan algoritma 

genetika? Dan bagaimana mendesain sistem rekomendasi untuk menentukan penjadwalan rute pariwisata? 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan yang dicapai dalam penelitian ini, yaitu Mendesain penjadwalan rute pariwisata yang optimal 

menggunakan algoritma genetika. Mendesain sistem rekomendasi untuk menentukan penjadwalan rute 

pariwisata. 

 

1.4 Metoda Penelitian 

Dalam pengerjaaan penelitian ini terdapat beberapa metodologi penyelesaian masalah, yaitu : 

1. Studi Literatur Proses pengumpulan, pencarian dan pemahaman literatur yang terkait dengan Algoritma 

Genetika, Travelling Salesman Problem, Google Maps API, Bahasa Pemrograman python, dan 

pemrograman web. Pengumpulan Informasi literatur berasal dari paper, buku, dan situs web. 

2. Identifikasi Kebutuhan Mengidentifikasi perangkat keras, perangkat lunak dan kebutuhan sistem untuk 

membangun aplikasi pada tugas akhir ini. 

3. Pengumpulan Data Pengumpulan data berasal dari survei yang dilakukan pada objek-objek wisata yang 

ada pada wilayah Bandung Raya, dan data yang berasal dari google API. 

4. Perancangan dan Pembuatan Sistem Membangun database yang berisi data-data wisata Bandung raya dan 

menggunakan algoritma genetika dalam penjadwalan rute wisata, aplikasi yang dibangun dapat menerima 

input user berupa tempat-tempat tujuan wisata dan tempat penginapan yang disediakan oleh aplikasi. 

Seluruh tempat wisata yang terpilih akan melewati proses algoritma genetika untuk mencari jalur terpendek 

dan penjadwalan rute wisata dengan maksimal 3 hari perjalanan wisata. 

5. Implementasi Mengimplementasikan seluruh rancangan pada tahap sebelumnya untuk membuat aplikasi 

tugas akhir. 

6. Pengujian dan Analisis Menguji aplikasi yang telah dibangun untuk mengetahui apakah aplikasi yang 

telah dibangun telah sesuai dengan dengan rancangan yaitu apakah rute yang dihasilkan telah optimal. 

7. Pembuatan Laporan dan Dokumentasi Membuat laporan dan dokumentasi dari hasil pembangunan 

aplikasi pada tugas akhir ini. 

 

2. Dasar Teori dan Metodologi 

2.1 Traveling Salesman Problem 

Traveling Salesman Probel (TSP) merupakan permasalahan yang bertujuan untuk menemukan jalur atau 

rute yang optimal dengan syarat bahwa setiap tempat hanya dapat dikunjungi satu kali dan rute diharuskan 
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kembali ke tempat awal . Permasalahan yang dapat ditangai oleh TSP diantaranya pada bidang pengiriman 

logistik dan surat kabar (POS), TSP juga dapat menangani masalah dalam bidang teknologi seperti bidang 

robotik, games, pemasangan saluran pipa dan lain-lain [3]. 

TSP merupakan salah satu persoalan optimasi kombinatorial, jika terdapat sejumlah kota (atau tempat) 

dan Biaya perjalanan dari satu kota ke kota lain, mendeskripsikan persoalannya adalah bagaimana menemukan 

rute perjalanan paling dekat dari suatu kota dan mengunjungi semua kota lainnya. Kombinasi dari semua rute 

perjalanan yang ada adalah faktorial dari jumlah kota. Biaya perjalanan bisa berupa jarak, waktu, bahan 

bakar, kenyamanan, dan sebagainya. 

  

2.2 Algoritma Genetika (AG) 

AG Dapat dikategorikan sebagai teknik pencarian yang telah dioptimasi berdasarkan prinsip rekayasa 

genetika, dalam hal ini AG dapat digunakan dalam penyelesaian permasalahan Travelling Salesman Problem, 

menentukkan rute optimal dari tujuan pariwisata dengan masing – masing tempat wisata hanya dikunjungi 

sekali, dan waktu kunjungan pada setiap tempat wisata juga sangat diperhitungkan, untuk itu pemilihan AG 

menjadi salah satu solusi terbaik untuk masalah ini [8]. 

 

2.3 Seleksi Induk 

Pemilihan induk direpresentasikan sebagai mesin Roulette Wheel dimana setiap kromosom pada 1 generasi 

memiliki bagian-bagian pada papan berbentuk lingkaran, besarnya 1 bagian kromosom tergantung dari besarnya 

nilai Fitness, lalu cara kerjanya adalah dengan memutarkan papan lingkaran tersebut, bagi kromosom yang 

terpilih (yang berhenti pada 1 titik) akan di pilih menjadi induk, begitu seterusnya untuk kromosom lainnya.  

 

2.4 Crossover 

Partial-Mapped Crossover adalah algoritma Crossover yang juga menggunakan Multi Point Crossover, 

algoritma ini digunakan untuk permasalahan yang mengharuskan gen dari kromosom tidak boleh sama, cara 

kerja algoritma sama seperti Multi Point Crossover namun setelah ke 2 kromosom saling bertukar gen, yang 

harus dilakukan selanjutnya adalah melihat kembali isi dari setiap kromosom apakah terdapat gen yang bernilai 

sama dan gen yang hilang.  Jika salah satu atau kedua kromosom memiliki gen yang bernilai sama dan gen yang 

hilang maka setiap kromosom baru (telah ditukar) harus melihat kembali isi kromosom sebelum ditukar. 

 

2.5 Mutasi 

Swap Mutasi Algoritma ini membangkitkan 2 bilangan random, yang nantinya digunakan untuk memilih 

gen-gen berdasarkan bilangan random tersebut, setelah dipilih maka gen ditukar. 

 

2.6 Seleksi Survivor 

Algoritma General Replacement menyimpan 1 atau 2 jumlah kromosom dari populasi lama yang memiliki 

nilai Fitness terbesar, kromosom yang terpilih ini akan menggantikan sejumlah kromosom yang telah terpilih 

dipopulasi baru dengan Fitness terendah 

  

 

3. Pembahasan 

3.1 Gambaran Umum Sistem 

Aplikasi yang dibangun berupa aplikasi website bertujuan dapat membantu wisatawan untuk berwisata 

dikota bandung, aplikasi akan menangani permasalahan penentuan rute wisata dengan output yang dapat 

membuat penjadwalan rute wisata. Aplikasi dapat menangani kondisi saat user ingin mengunjungi tempat-tempat 

wisata dari tempat penginapan dan kembali lagi ke tempat penginapan yang sama. Sistem yang dibangun akan 

memiliki lima tahapan utama yaitu Initialization, Selection, Crossover, Mutation, Survivor Selection Proses 

sistem secara umum akan dijelaskan sebagai berikut, 
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Gambar 1 Gambaran Umum Sistem 

Gambar 2 

 

3.2 Parameter Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan parameter nKromosom = 50, nGenerasi = 150, pc = 0.7, pm = 0.3 parameter 

yang digunakan berasal dari data pengujian yang terlampir, dan pengujian untuk bab IV bertujuan untuk 

mengetahui seberapa baik performasi dari algoritma genetika dalam menentukan rute wisata yang optimal seperti 

yang telah dijelaskan pada BAB I. Tujuan dari pengujian ini adalah menguji kemampuan algortima genetika 

untuk menentukan penjadwalan rute wisata dan mengetahui seberapa optimal solusi yang dihasilkan algoritma 

genetika dibandingkan dengan hasil algorita bruteforce. 

  

3.3 Skenario 1 (Proses GA bertingkat) 

Proses yang kita ketahui berdasarkan penjelasan sebelumnya, setelah menentukan tempat-tempat wisata 

adalah ke tahap pemrosesan oleh GA mulai dari initialization hingga pemilihan rute wisata, dan kita ketahui pada 

tahap pemilihan rute wisata terdapat variabel h(n) yaitu rute wisata pada hari ke-n, lalu bagaimana jika setiap 

harinya h(1) hingga h(3) kita proses kembali dengan GA dari initialization hingga Survivor Selection. Tujuan 

dari skenario pertama adalah mengetahui seberapa besar perbedaan waktu total wisata dan seberapa besar 

perbedaan running time pada proses GA tanpa menggunakan proses GA kembali untuk setiap harinya(h(1) 

hingga h(3)) dengan proses GA yang menggunakan proses GA kembali untuk h(1) hingga h(3). Pengujian 

pertama menggunakan 15 data tempat wisata dan hotel yang dipilih oleh penulis. 

 

Gambar 3 Hasil Fitness 15 kali percobaan 

Untuk tabel diatas variabel yang berakhiran (a) adalah data H1, H2 atau H3 sebelum dilakukan proses GA, 

dan variabel yang berakhiran (b) adalah data dari H1, H2 atau H3 yang telah melewati proses GA kembali. 

Ditandai dengan kolom yang berwarna menunjukkan peningkatan nilai fitness setelah dilakukan proses GA. 

Dapat disimpulkan bahwa dari 15 kali percobaan menghasilkan jadwal rute wisata selama 3 hari dan hari ke-1 

dan hari ke-2 selalu mengalami kenaikan fitness dan pada hari ke-3 hanya sebagian yang mengalami kenaikan 

fitness. Menaiknya nilai fitness berarti waktu yang dibutuhkan untuk wisata setiap harinya berkurang, 

pengurangan waktu perharinya dari 15 kali percobaan berbeda-beda, berikut tabel perbedaan waktu hasil dari 

tabel Hasil fitness 15 kali percobaan. 
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Gambar 4 Hasil perbedaan waktu perhari dari 15 kali percobaan 

 

Berdasarkan tabel hasil perbedaan waktu tersebut, pengurangan waktu terbesar selama percobaan 

mencapai 108 menit pada 1 hari hasil terdapat pada percobaan ke-7. 

 

3.3.2 Skenario 2 (Perbandingan GA bertingkat dengan Bruteforce) 

Pengujian skenario ini adalah untuk mengetahui perbandingan hasil rute wisata antara bruteforce dan GA 

pada skenario 1 (yang menggunakan proses GA kembali untuk meningkatkan hasil pada setiap harinya) yang 

dipilih berdasarkan fitness terbesar dari 20 kali running program. Hasil dari pengujian ini untuk mengetahui 

perbedaan fitness GA dengan bruteforce, mengetahui perbedaan waktu kunjungan wisata dari hasil GA dengan 

bruteforce dan jumlah wisata yang didapatkan dari ke dua algoritma tersebut. Untuk pengujian menggunakan 10 

data tempat wisata yang dipilih oleh penulis dan hotel yang akan dipakai sebagai tempat penginapan. 

Table 1 Tabel fitness dari hasil 20 kali percobaan GA 

  
 

 

Dari hasil GA dan Bruteforce memiliki total jumlah wisata yang sama yaitu 9 tempat wisata walaupun pada 

hari ke-1 bruteforce memiliki solusi yang lebih baik memiliki 6 tempat wisata. Kemudian waktu total kunjungan 

wisata untuk 2 hari dari hasil bruteforce adalah 12 Jam 16 Menit untuk hari ke-1 dan 9 Jam 45 Menit untuk hari 

ke-2 dengan total waktu perjalanan selama 2 hari adalah 22 Jam 1 Menit, sedangkan waktu total kunjungan 

wisata untuk 2 hari dari hasil GA no.15 adalah 11 Jam 14 Menit untuk hari ke-1 dan 10 Jam 46 Menit untuk hari 
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ke-2 dengan total waktu perjalanan selama 2 hari adalah 22 Jam 2 Menit. Lalu untuk running time bruteforce 

dengan 10 tempat wisata membutuhkan waktu 20 Menit sedangkan proses GA bertingkat (memproses GA 

kembali setiap harinya) hanya membutuhkan waktu rata-rata 50 detik. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis pada penelitian ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Skenario pertama menunjukkan bahwa penerapan algoritma genetika dalam menentukan rute wisata 

dengan banyak kromosom 50 dan banyak generasi 150 menghasilkan solusi yang optimal. Hasil rata-

rata tempat wisata yang didapatkan dari AG adalah 14 wisata dari 15 wisata, jumlah kunjungan wisata 

hari pertama akan lebih atau sama dengan hari kedua, begitupun dengan jumlah kunjungan wisata hari 

kedua akan lebih atau sama dengan hari ketiga. Dengan dilakukannya pengujian skenario pertama 

membuktikan bahwa pengurangan waktu kunjungan wisata perharinya selalu terjadi pada hari ke 1 dan 

hari ke 2 (untuk kasus 3 hari penjadwalan wisata) dengan pengurangan waktu yang berbeda-beda 

(waktu pengurangan terkecil 1 menit hingga terbesar 108 menit). Namun semakin banyak wisata yang 

diproses semakin bertambah pula running time yang diperlukan akibat pengulangan proses AG. 

2. Berdasarkan 20 kali percobaan dan dari hasil percobaan no.15 pada skenario kedua menunjukan bahwa 

algoritma genetika dapat menghasilkan waktu total penjadwalan wisata selama 2 hari yaitu 22 jam 2 

menit hampir sama dengan waktu total yang dihasilkan oleh bruteforce yaitu 22 jam 1 menit memiliki 

perbedaan hasil sekitar 1 menit. Kunjungan wisata hasil algoritma genetika dan bruteforce memiliki 

perbedaan, dalam hal ini bruteforce memiliki hasil lebih optimal karena pada hari ke 1 menghasilkan 6 

kunjungan wisata sedangkan algoritma genetika menghasilkan 5 kunjungan wisata. 

  

5.2 Saran 

Untuk penelitian lebih lanjut, saran yang dapat diberikan dan dipertimbangkan adalah 

1. Menemukan algoritma atau cara untuk mengurangi running time akibat proses AG yang berulang. 

2. Dalam pembuatan penjadwalan rute wisata memiliki penjadwalan yang lebih kompleks seperti, terdapat 

waktu jeda sholat (untuk muslim), makan siang, istirahat, dan lain-lain beserta lokasinya. 
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