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BAB III 

Solusi Optimal Permasalahan Penjadwalan Perkuliahan 

Menggunakan Algoritma Fuzzy Evolusi 

 

Pada bab ini dijelaskan mengenai penerapan dari algoritma fuzzy evolusi 

pada permasalahan penjadwalan perkuliahan. Berdasarkan teori yang telah 

diuraikan pada bab II, terdapat enam tahap utama pada algoritma fuzzy evolusi. 

Tahapan-tahapan tersebut adalah sebagai berikut :  

1. Representasi kromosom 

Permasalahan yang akan diselesaikan adalah benturan yang terdapat pada 

penjadwalan perkuliahan maka dibentuk tabel jadwal perkuliahan sebagai 

berikut : 

Tabel 3.1  Jadwal Perkuliahan 

No Hari Waktu 
Mata Kuliah Dosen Ruang

an Kode Nama Kode Nama 

1 Senin 
07.00-

09.30 
MT313 

Algoritma dan 

Pemrograman 
2589 

Khusnul 

Novianingsih, 

S.Si., M.Si 

S302 

2 Senin 
07.00-

09.30 
MT424 Teori Graf 2316 

Kartika Yulianti, 

S.Pd., M.Si. 
S304 

3 Senin 
09.30-

12.00 
MT400 

Struktur Aljabar 

I 
1656 

Elah Nurlaelah, 

Dr., M.Si. 
S305 

4 Senin 
13.00-

15.30 
MT412 

Program 

Aplikasi 

Komputer 

Matematika 

1916 

Dewi 

Rachmatin, Hj., 

S.Si., M.Si 

S301 

5 Senin 
13.00-

15.30 
MT415 

Multimedia 

Pendidikan 

Matematika 

1916 

Dewi 

Rachmatin, Hj., 

S.Si., M.Si 

B201 

6 Selasa 09.30- MT301 Kalkulus 1914 Entit Puspita, B203 
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12.00 Diferensial Dra., M.Si. 

7 Selasa 
09.30-

12.00 
MT312 

Program 

Komputer 
1405 

Rini Marwati, 

Hj., Dra., M.Si. 
E305 

8 Selasa 
09.30-

12.00 
MT532 Multimedia 1405 

Rini Marwati, 

Hj., Dra., M.Si. 
B303 

9 Selasa 
13.00-

15.30 
MT314 

Pengolahan 

Data 
2315 

Fitriani 

Agustina, S.Si., 

M.Si. 

B201 

10 Selasa 
13.00-

15.30 
MT317 Program Linear 2315 

Fitriani 

Agustina, S.Si., 

M.Si. 

S302 

11 Senin 
07.00-

09.30 
MT318 

Metode 

Numerik 
1916 

Dewi 

Rachmatin, Hj., 

S.Si., M.Si 

S302 

12 Senin 
07.00-

09.30 
MT509 

Polinom dan 

Aljabar 

Perluasan 

2314 
Ririn Sispiyati, 

S.Si., M.Si. 
B303 

13 Senin 
09.30-

12.00 
MT408 

Analisis 

Numerik 
1653 

Jarnawi Afgani 

Dahlan, Dr., 

M.Kes. 

S301 

14 Senin 
13.00-

15.30 
MT100 

Matematika 

Dasar 
1324 

Encum Sumiaty, 

Dra., M.Si. 
B301 

15 Senin 
13.00-

15.30 
MT410 Analisis Real II 1801 

Rizky 

Rosjanuardi, 

DR., M.Si 

B301 

 

Dari tabel di atas masih terdapat beberapa benturan yaitu benturan antara 

dosen dengan waktu dimana jadwal perkuliahan yang mengalami benturan 

adalah jadwal perkuliahan no 4, 5, 7, 8, 9, 10 seperti yang terlihat pada tabel 

3.1. 
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2. Inisialisasi populasi 

Untuk memudahkan pembentukan kromosom, nama mata kuliah, nama 

dosen, waktu, dan ruangan diberi kode yang terdapat pada Tabel 3.2 hingga 

Tabel 3.5. 

Tabel 3.2  Kode Sebaran Mata Kuliah 

Kode Mata 

Kuliah 
Nama Mata Kuliah 

MT412 Program Aplikasi Komputer Matematika 

MT415 Multimedia Pendidikan Matematika 

MT312 Program Komputer 

MT532 Multimedia 

MT314 Pengolahan data 

MT317 Program Linear 

 

Tabel 3.3  Kode Dosen 

Kode Dosen Nama Dosen 

D1 Dewi Rachmatin, Hj., S.Si., M.Si 

D2 Rini Marwati, Hj., Dra., M.Si. 

D3 Fitriani Agustina, S.Si., M.Si. 

 

Tabel 3.4  Kode Sebaran Waktu 

Kode Waktu Hari Waktu 

A3 Senin 13.00 – 15.30 

B2 Selasa 09.30 – 12.00 

B3 Selasa 13.00 – 15.30 
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Tabel 3.5  Kode Ruangan 

Kode Ruang Ruangan 

R1 S301 

R2 B201 

R3 E305 

R4 B303 

R5 S302 

 

Dari tabel-tabel di atas dapat dibentuk 6 kromosom yang terdiri dari  kode 

mata kuliah, kode dosen, kode waktu dan kode ruangan. Maka kromosom 

yang dapat dibentuk adalah sebagai berikut : 

Kromosom[1] : MT412D1A3R1 

Kromosom[2] : MT415D1A3R2    

Kromosom[3] : MT312D2A3R3 

Kromosom[4] : MT532D2B2R4 

Kromosom[5] : MT314D3B3R2 

Kromosom[6] : MT317D3B3R5 

3. Fungsi evaluasi 

Permasalahan yang akan diselesaikan adalah permasalahan mengenai 

benturan antara dosen dan waktu, maka fungsi objektif yang dapat digunakan 

agar memperoleh solusi adalah fungsi_objektif = banyaknya bentrok dosen 

dan waktu antara satu kromosom dengan kromosom lainnya. 

Fungsi_objektif(kromosom1) = 1 

Fungsi_objektif(kromosom2) = 1 

Fungsi_objektif(kromosom3) = 1 

Fungsi_objektif(kromosom4) = 1 

Fungsi_objektif(kromosom5) = 1 

Fungsi_objektif(kromosom6) = 1 
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4. Seleksi 

Proses seleksi digunakan untuk memilih individu-individu mana saja yang 

akan dipilih untuk proses crossover dan mutasi. Metode seleksi yang dipilih 

untuk penyelesaian permasalahan benturan pada penjadwalan perkuliahan 

adalah metode seleksi roda roulette. Langkah pertama dari metode seleksi 

roda roulette adalah menghitung nilai fitness, dimana rumusan fungsinya 

sebagai berikut : 

   
 

  (               (         ))
 

Dari rumusan fungsi di atas diperoleh nilai fitness untuk masing-masing 

kromosom adalah sebagai berikut : 

   
 

  ( )
     

   
 

  ( )
     

   
 

  ( )
     

   
 

  ( )
     

   
 

  ( )
     

   
 

  ( )
     

Dengan total nilai fitness = 0,5+0,5+0,5+0,5+0,5+0,5 = 3. 

Selanjutnya dihitung probabilitas setiap kromosom dengan rumusan fungsi  
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Selanjutnya dihitung nilai kumulatif probabilitas 

                 

                             

                                 

                                         

                                               

                                                 

Setelah dihitung nilai kumulatif probabilitas dari masing-masing kromosom 

maka langkah selanjutnya adalah membangkitkan bilangan acak R dalam 

range [0, 1]. 

R[1] = 0,13312 

R[2] = 0,6782 

R[3] = 0,4561 

R[4] = 0,00683 

R[5] = 0,30993 

R[6] = 0,03979 

Selanjutnya dari bilangan random yang telah dibangkitkan tentukan pada 

kromosom mana bilangan random tersebut berada. Misal R[1] = 0,13312, 

karena                                     dan nilai R[1] berada 

pada nilai kumulatif kromosom 1 maka kromosom 1 baru yang terpilih adalah 
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kromosom 1 begitu seterusnya hingga didapatkan sejumlah kromosom yang 

diharapkan. Sehingga didapatkan kromosom baru hasil seleksi adalah : 

Kromosom[1]   Kromosom[1] : MT412D1A3R1 

Kromosom[2]   Kromosom[5] : MT314D3B3R2 

Kromosom[3]   Kromosom[3] : MT312D2B2R3 

Kromosom[4]   Kromosom[1] : MT412D1A3R1 

Kromosom[5]   Kromosom[2] : MT415D1A3R2 

Kromosom[6]   Kromosom[1] : MT412D1A3R1 

5. Penentuan parameter menggunakan fuzzy 

Parameter pada algoritma genetika adalah ukuran populasi, probabilitas 

crossover, dan probabilitas mutasi. Tidak adanya aturan baku mengenai 

jumlah populasi dan jumlah generasi menyebabkan perhitungan pada 

algoritma genetika haruslah dilakukan dalam beberapa kali percobaan hingga 

didapatkan hasil yang diharapkan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

dibutuhkan suatu sistem yang dapat menghilangkan kesamaran dalam 

penentuan jumlah populasi dan jumlah generasi. Sistem yang dapat 

digunakan adalah sistem inferensi fuzzy Tsukamoto karena sistem ini dapat 

menghasilkan probabilitas crossover dan probabilitas mutasi yang pasti. Oleh 

karena itu, dalam penelitian ini digunakan sistem inferensi fuzzy Tsukamoto 

untuk menentukan parameter yang akan digunakan pada algoritma genetika. 

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan diperoleh jumlah populasi 

100 dan jumlah generasi 200 yang akan menghasilkan jadwal tanpa adanya 

benturan dalam satu kali proses. 

 Fungsi Keanggotaan Populasi 

               (   )     (
      

      
)
 

       

                (   )     ( 
(       ) 

 (  ) 
)          
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 Fungsi Keanggotaan Generasi 

               (   )    

                (   )     ( 
(       ) 

 (  ) 
)          

 Aturan pertama 

If (Populasi is Small)and (Generasi is Short) then (ProbCrossover is 

Medium) and (Probmutasi is Large) 

                                          

                        (               (   )                (   )) 

                        (           ) 

                       

ProbCrossover Medium 

 Kemungkinan pertama 

      

        
                       

      

        
   

         

 Kemungkinan kedua 

      

         
                        

      

         
   

         

ProbMutasi Large 

 Kemungkinan pertama 

 (
      

          
)
 

                          

 (
      

          
)
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Karena                       dan                

       maka solusi yang dipilih untuk kemungkinan pertama adalah 

              . 

 Kemungkinan kedua 

   (
       

          
)
 

                           

   (
       

          
)
 

   

                              

Karena                           dan             

              maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan kedua. 

 

 Aturan kedua 

If (Populasi is Medium) and (Generasi is short) then (ProbCrossover is 

Small) and (ProbMutasi is Medium). 

                                           

                        (                (   )                (   )) 

                        (            ) 

                       

ProbCrossover Small 

 Kemungkinan pertama 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                              

Karena                           dan            

               maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan pertama. 
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 Kemungkinan kedua 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                     dan                     

maka solusi yang dipilih untuk kemungkinan kedua adalah      

        . 

ProbMutasi Medium 

 Kemungkinan pertama 

     

        
                       

     

        
   

        

 Kemungkinan kedua 

     

         
                        

     

         
   

        

 

 Aturan ketiga 

If (Populasi is Large) and (Generasi is Short) then (ProbCrossover is 

Small) and (ProbMutasi is Small) 

                                          

                       (               (   )                (   )) 

                       (      ) 
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ProbCrossover Small 

 Kemungkinan pertama 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                              

Karena                           dan            

               maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan pertama. 

 Kemungkinan kedua 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan kedua adalah              . 

ProbMutasi Small 

 Kemungkinan pertama 

       

           
                          

       

           
   

          

 Kemungkinan kedua 
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 Aturan keempat 

If (Populasi is Small) and (Generasi is Medium) then (ProbCrossover is 

Large) and (ProbMutasi is Medium) 

                                           

                       (               (   )                 (   )) 

                       (                 ) 

                            

ProbCrossover Large 

 Kemungkinan pertama 

      

         
                        

      

         
         

            

 Kemungkinan kedua 

      

        
                       

      

        
         

            

ProbMutasi Medium 

 Kemungkinan pertama 

     

        
                       

     

        
         

            

 Kemungkinan kedua 

     

         
                        

     

         
         

            



48 
 

Herny Wulandari Pangestu, 2015 
Implementasi Algoritma Fuzzy Evolusi Pada Penjadwalan Perkuliahan 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 Aturan kelima 

If (Populasi is Medium) and (Generasi is Medium) then (ProbCrossover 

is Large) and (ProbMutasi is Small) 

                                            

                       (                (   )                 (   )) 

                       (                  ) 

                            

ProbCrossover Large 

 Kemungkinan pertama 

      

         
                        

      

         
         

            

 Kemungkinan kedua 

      

        
                       

      

        
         

            

ProbMutasi Small 

 Kemungkinan pertama 

       

           
                          

       

           
         

            

 Kemungkinan kedua 
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 Aturan keenam 

If (Populasi is Large) and (Generasi is Medium) then (ProbCrossover is 

Medium) and (ProbMutasi is Very Small) 

                                           

                       (               (   )                 (   )) 

                       (            ) 

                      

ProbCrossover Medium 

 Kemungkinan pertama 

      

        
                       

      

        
   

         

 Kemungkinan kedua 

      

         
                        

      

         
   

         

ProbMutasi Very Small 

 Kemungkinan pertama 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                               

Karena                           dan            

                maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan pertama. 

 Kemungkinan kedua 

 (
     

         
)
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 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan kedua adalah              . 

 

 Aturan ketujuh 

If (Populasi is Small) and (Generasi is Long) then (ProbCrossover is 

Very Large) and (ProbMutasi is Small) 

                                         

                        (               (   )               (   )) 

                        (          ) 

                       

ProbCrossover Very Large 

 Kemungkinan pertama 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan pertama adalah              . 

 Kemungkinan kedua 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                              

Karena                           dan             

              maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan kedua. 
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ProbMutasi Small 

 Kemungkinan pertama 

       

           
                          

       

           
   

          

 Kemungkinan kedua 

      

        
                       

      

        
   

         

 

 Aturan kedelapan 

If (Populasi is Medium) and (Generasi is Long) then (ProbCrossover is 

Very Large) and (ProbMutasi is Very Small) 

                                          

                       (                (   )               (   )) 

                      (            ) 

                       

ProbCrossover Very Large 

 Kemungkinan pertama 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan pertama adalah              . 

 Kemungkinan kedua 

   (
       

         
)
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   (
       

         
)
 

   

                              

Karena                           dan             

              maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan kedua. 

ProbMutasi Very Small 

 Kemungkinan pertama 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                               

Karena                           dan            

                maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan pertama. 

 Kemungkinan kedua 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan kedua adalah              . 

 

 Aturan kesembilan 

If (Populasi is Large) and (Generasi is Long) then (ProbCrossover is 

Large) and (ProbMutasi is Very Small) 

                                         

                       (               (   )               (   )) 

                       (      ) 
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ProbCrossover Large 

 Kemungkinan pertama 

      

         
                        

      

         
   

         

 Kemungkinan kedua 

      

        
                       

      

        
   

         

ProbMutasi Very Small 

 Kemungkinan pertama 

   (
       

         
)
 

                           

   (
       

         
)
 

   

                               

Karena                           dan            

                maka tidak ada solusi yang dipilih untuk 

kemungkinan pertama. 

 Kemungkinan kedua 

 (
     

         
)
 

                         

 (
     

         
)
 

   

                      

Karena                          maka solusi yang dipilih 

untuk kemungkinan kedua adalah              . 
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Dari seluruh aturan yang ada, maka dapat dicari nilai dari probabilitas 

crossover dengan cara sebagai berikut : 

               (       )    (         )    

                             

                            

               (       )          (               ) 

                  

                (       )          (              ) 

                   

                (       )    (         )    

                             

                             

               (       )    (         )    

          

                                                       

                                             

          

 

                       

 
                                   

           
 

 
                             

         
 

         

 

Sedangkan untuk probabilitas mutasi dapat dihitung dengan cara sebagai 

berikut : 
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                (       )    (       )    

               (       )    (          )    

               (       )          (               ) 

                   

                (       )          (              ) 

                   

                             

                (       )    (          )    

                             

                            

          

                                                       

                                             

          

                    

 
                                   

           
 

 
                             

       
 

         

Dengan menggunakan fuzzy didapatkan nilai probabilitas crossover 

sebesar 0,79212 dan probabilitas mutasi sebesar 0,14493 untuk jumlah 

populasi 100 dan jumlah generasi 200.  

 

6. Operator genetika, meliputi operator rekombinasi (crossover) dan mutasi 

Kromosom yang telah diperoleh dari proses seleksi selanjutnya akan 

direkombinasi (crossover). Karena pada permasalahan benturan jadwal 

perkuliahan antara dosen dan waktu, gen yang harus direkombinasi 

(crossover) adalah gen waktu atau dosen maka dipilih metode crossover satu 
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titik. Pada metode ini, langkah pertama yang harus dilakukan adalah 

membangkitkan bilangan acak R dalam range [0, 1]. 

R1 = 0,18622 

R2 = 0,71284 

R3 = 0,09354 

R4 = 0,10839 

R5 = 0,85577 

R6 = 0,79083 

Kemudian bandingkan    dengan probcrossover, dimana probcrossover 

yang diperoleh dari sistem inferensi fuzzy sebesar 0,79212. Apabila    

              maka kromosom tersebut akan direkombinasi (crossover). 

Dari bilangan random yang telah dibangkitkan diperoleh kromosom 1, 

kromosom 2, kromosom 3, kromosom 4, dan kromosom 6 yang akan 

direkombinasi (crossover) dan gen yang akan direkombinasi (crossover) 

adalah gen waktu, maka gen waktu kromosom dari induk pertama diambil 

kemudian ditukar dengan gen pada kromosom induk kedua. 

Kromosom[1] = Kromosom[1]   Kromosom[2]  

                  = MT412D1A3R1   MT314D3B3R2 = MT412D1B3R1 

Kromosom[2] = Kromosom[2]   Kromosom[3]  

                  = MT314D3B3R2   MT312D2B2R3 = MT314D3B2R2 

Kromosom[3] = Kromosom[3]   Kromosom[4] 

                  = MT312D2B2R3   MT412D1A3R1 = MT312D2A3R3 

Kromosom[4] = Kromosom[4]   Kromosom[6] 

                  = MT412D1A3R1   MT412D1A3R1 = MT412D1A3R1 

Kromosom[6] = Kromosom[6]   Kromosom[1] 

                   = MT412D1A3R1   MT412D1A3R1 = MT412D1A3R1 

 

Sehingga didapatkan kromosom baru setelah di crossover : 

Kromosom[1] : MT412D1B3R1 

Kromosom[2] : MT314D3B2R2 

Kromosom[3] : MT312D2A3R3 

Kromosom[4] : MT412D1A3R1 
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Kromosom[5] : MT415D1A3R2 

Kromosom[6] : MT412D1A3R1 

Selanjutnya akan dilakukan proses mutasi. Langkah pertama yang harus 

dilakukan adalah menghitung panjang total gen. 

Panjang total gen = jumlah gen dalam 1 kromosom * jumlah kromosom 

Panjang total gen = 2*6 = 12 

Probabilitas mutasi yang diperoleh dari sistem fuzzy adalah 0,14493. 

Sehingga jumlah gen yang akan dimutasi = 12 * 0,14493 =  1,73916   2 gen 

yang akan mengalami mutasi. Kemudian 2 buah gen yang akan dimutasi, 

setelah diacak adalah gen ke-4, dan gen ke-8. Dengan demikian yang akan 

mengalami mutasi adalah gen waktu pada kromosom[2], dan gen waktu pada 

kromosom[4]. Selanjutnya pilih gen waktu secara acak untuk menggantikan 

gen waktu pada kromosom[2] dan gen waktu pada kromosom[4]. 

Sehingga didapatkan populasi setelah proses mutasi adalah : 

Kromosom[1] : MT412D1B3R1 

Kromosom[2] : MT314D3A3R2 

Kromosom[3] : MT312D2A3R3 

Kromosom[4] : MT412D1B3R1 

Kromosom[5] : MT415D1A3R2 

Kromosom[6] : MT412D1A3R1 

Setelah keenam langkah tersebut dilakukan, diperoleh kromosom akhir 

sebagai berikut : 

Kromosom[1] : MT412D1B3R1 

Kromosom[2] : MT314D3A3R2 

Kromosom[3] : MT312D2A3R3 

Kromosom[4] : MT412D1B3R1 

Kromosom[5] : MT415D1A3R2 

Kromosom[6] : MT412D1A3R1 
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Untuk mata kuliah MT412 dan dosen D1 terdapat dua kemungkinan waktu 

mengajar yaitu A3 dan B3. Karena dosen D1 telah mengajar pada waktu A3 untuk 

mata kuliah MT415, sehingga untuk mata kuliah MT412 dipilih waktu 

mengajarnya B3. Sehingga diperoleh hasil akhir sebagai berikut :  

Kromosom[1] : MT412D1B3R1 

Kromosom[2] : MT314D3A3R2    

Kromosom[3] : MT312D2A3R3 

Kromosom[4] : MT532D2B2R4 

Kromosom[5] : MT415D1A3R2 

Kromosom[6] : MT317D3B3R5 

Kemudian dicari kembali nilai fitness setelah 1 generasi, yaitu : 

   
 

  ( )
   

   
 

  ( )
   

   
 

  ( )
   

   
 

  ( )
   

   
 

  ( )
   

   
 

  ( )
   

Karena kondisi penghentian algoritma telah terpenuhi yaitu seluruh kromosom 

memiliki nilai fitness satu. Hal tersebut menandakan bahwa pada penjadwalan 

sudah tidak terdapat benturan maka proses penggenerasian menggunakan 
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algoritma fuzzy evolusi dapat dihentikan. Sehingga jadwal kuliah yang 

mengalami perubahan jadwal adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 3.6  Jadwal Perkuliahan Yang Mengalami Perubahan Setelah Dilakukan 

Proses Algoritma Fuzzy Evolusi 

No Hari Waktu 
Mata Kuliah Dosen 

Ruangan 
Kode Nama Kode Nama 

4 Selasa 
13.00-

15.30 
MT412 

Program 

Aplikasi 

Komputer 

Matematika 

1916 

Dewi 

Rachmatin, Hj., 

S.Si., M.Si 

S301 

7 Senin 
13.00-

15.30 
MT312 

Program 

Komputer 
1405 

Rini Marwati, 

Hj., Dra., M.Si. 
E305 

9 Senin 
13.00-

15.30 
MT314 

Pengolahan 

Data 
2315 

Fitriani 

Agustina, S.Si., 

M.Si. 

B201 

 

 

 


