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Abstract. The era of increasingly advanced technology and growing rapidly, it needed performance quickly, accurately and efficiently. In addition to the use of technology that has been developed, is expected to improve the performance and cooperation between a company with another company. One example of a company that is needed in the trade is a cargo shipping company. Cargo companies sending goods between islands and countries. Delivery of goods is not only happened once, but can be repetitive. Therefore, we need a system that can assist officers in the field in the selection of cargo containers specifically for container ships. With a heavy load condition does not exceed the capacity of container ships, and each container has a high value

Previous research has been done that is the title of Genetic Algorithms for the Selection of Container Port. In this research will be tested using best first search algorithm with the genetic algorithm as the benchmark for selection cargo containers at the port, which can lead to the selection of optimal container cargo, and the time required is also efficient.

The results of studies that have been conducted found that the magnitude of the population size effect on the resulting fitness value. The best conditions on the size of the population that is 30, the number of generations 75, parameter crosses 0.6 and 0.2 mutation parameters.

By using genetic algorithms, the selection of containers to be transported on board to produce the maximum total profit, taking into account the capacity of the vessel, the value of container and heavy container. Application of Genetic Algorithms for optimization problem solving, have weaknesses that are probabilistic, because it is always associated with random numbers.

By using the algorithm A* Search the selection of containers by container values ​​can generate optimal total container value.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Era teknologi yang semakin maju dan berkembang pesat, dibutuhkan juga kinerja yang cepat, tepat dan efisien. Selain itu dengan pemanfaatan teknologi yang sudah dikembangkan, diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan kerjasama antara satu perusahaan dengan perusahaan yang lain.
Salah satu contoh perusahaan yang sangat dibutuhkan dalam perdagangan adalah perusahaan pengiriman cargo. Perusahaan cargo melakukan pengiriman barang antar pulau maupun negara. Dengan alat transportasi kapal, truk, atau kereta api. Bukan hanya sekedar pengangkutan saja yang harus dipikirkan, melainkan juga harus dipikirkan efisiensi dan keuntungan. Dengan pertimbangan tersebut dapat diperoleh keuntungan yang besar.

Pengiriman barang ini tidak hanya terjadi sekali saja, tetapi bisa berulang-ulang. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat membantu petugas di lapangan dalam seleksi muatan peti kemas khususnya untuk kapal kontainer (containership). Dengan syarat berat muatan peti kemas tidak melebihi kapasitas kapal, dan masing-masing peti kemas  tersebut memiliki nilai yang tinggi.

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka dalam penelitian ini akan dibuat suatu sistem komputer yang  bertujuan mempercepat arus informasi antara operator dengan petugas di lapangan.  Untuk menghasilkan seleksi atau pemilihan muatan peti kemas  yang optimal diperlukan algoritma yang baik. Terdapat beberapa algoritma heuristik yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Misalnya algoritma genetik, algoritma greedy, algoritma best first search. 

Penelitian terdahulu sudah dilakukan yaitu dengan judul Algoritma Genetik Untuk Seleksi Peti Kemas Pada Pelabuhan. Dalam penelitian ini akan dicoba menggunakan  algoritma best first search dengan algoritma genetik sebagai pembanding untuk seleksi muatan peti kemas pada pelabuhan, sehingga dapat menghasilkan seleksi muatan peti kemas  yang optimal, dan waktu yang dibutuhkan juga efisien. 

Dalam pembuatan pemodelan pemilihan peti kemas, digunakan algoritma Best First Search (A* Search), yang membutuhkan pohon pencarian. Untuk membuat pohon pencarian, digunakan aturan Red Black Tree, yang dapat memberikan jaminan bahwa pohon yang terbentuk seimbang. Setelah pohon pencarian terbentuk, untuk  menentukan  peti kemas mana saja yang dapat dibawa oleh kapal dengan berat seminimum mungkin tetapi memberikan nilai yang optimal, digunakan algoritma A* Search dan juga menggunakan prinsip knapsack.

Penelitian ini menggunakan dua algoritma untuk menentukan seleksi peti kemas yang dipilih, sehingga dapat dibandingkan algoritma mana yang cocok efisien untuk kasus di atas.

1.2.Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah algoritma best first search dengan algoritma genetik sebagai pembanding untuk seleksi muatan peti kemas pada pelabuhan
1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penggunaan algoritma best first search dengan algoritma genetik sebagai pembanding, untuk seleksi muatan peti kemas pada Pelabuhan, sehingga diperoleh keuntungan atau profit yang optimal.

1.4. Manfaat dan Hasil Penelitian

Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat sebagai berikut:

1. Dapat menyelesaikan permasalahan seleksi peti kemas pada Pelabuhan, dengan membandingkan dua algoritma. 

2. Dengan seleksi peti kemas terpilih dari dua algoritma yang dibandingkan, akan diperoleh profit yang optimal.

2.Tinjauan Pustaka
2.1. Peti kemas

Peti kemas (container) merupakan gudang kecil yang berjalan untuk mengangkut barang dari satu tempat ke tempat lain, harus bersama-sama dengan alat pengangkutnya yaitu kapal angkut kontainer, truk atau kereta api sampai tempat yang dituju. Hal inilah yang menyebabkan peralihan angkutan barang umum menjadi angkutan barang dengan menggunakan  kontainer yang menonjol dalam beberapa dekade terakhir. Hal ini juga terlihat pada pelabuhan-pelabuhan kecil yang sudah menun jukkan trend peralihan ke kontainer, karena alasan ekonomi yang berkaitan dengan kecepatan bongkar muat dan biaya yang lebih rendah. Penggerakan kontainer dari satu tempat lain tanpa adanya pembatasan teritorial/wilayah pembawa muatan di dalamnya (cargo) secara aman, efisien dapat dipindah-pindahkan. Oleh karena itu kontainer harus laik laut (sea worthy) mampu menahan getaran pada waktu pengangkutan di laut maupun di darat. Dan tahan terhadap iklim dan suhu yang berbeda-beda. 
2.2. Pohon Biner


Pohon merupakan salah satu bentuk struktur data tak linier yang mempunyai sifat-sifat dan ciri khusus. Struktur ini biasanya digunakan untuk menggambarkan hubungan yang bersifat hierarkhis antara elemen-elemen yang ada. Pohon biner didefinisikan sebagai kumpulan elemen yang salah satu elemennya disebut dengan akar (root), dan sisa elemen yang lain disebut simpul terpecah menjadi sejumlah himpunan yang tidak saling berhubungan satu sama lain, yang disebut subpohon (subtree) atau cabang. 

Karakteristik pohon biner yaitu setiap simpul maksimal mempunyai dua buah anak, dengan kata lain derajat tertinggi dari setiap simpul dalam pohon biner adalah dua. Dalam pohon biner dibedakan cabang kiri dan cabang kanan, dan urutan ini tidak penting. 


Dalam memuat pohon biner, perlu diperhatikan kapan suatu simpul; akan dipasang sebagai cabang kiri dan cabang kanan. Simpul yang mempunyai nilai  informasi besar, akan ditempatkan di cabang kanan, dan sebaliknya. 







































































































                                                             






                                              Gambar 1. Contoh Pohon Biner




2.3.Konsep Algoritma Best First Search (A*Search)


Metode best first search termasuk dalam algoritma optimasi, yaitu pencarian obyek dengan cara mencari semua kemungkinan solusi yang terbaik. Metode best first search merupakan kombinasi dari metode depth –first search dan breadth-first search dengan mengambil kelebihan dari kedua metode tersebut. 

Dalam best first search ada 2 (dua) algoritma yang digunakan, yaitu greedy search dan A* search. Ada beberapa kelemahan dari algoritma greedy search, yaitu:

1. Dalam pencarian dapat berhenti atau macet dalam jalur yang tidak terbatas atau mengalami perulangan.

2. Bisa menyelesaikan pencarian dalam tempat atau ruang terbatas  dengan pengecekan setiap node yang berulang-ulang.

3. Hasil yang diperoleh tidak optimal.

   Sedangkan algoritma A* Search sangat efisien karena dapat mencari jalan terpendek meskipun harus melewati semua node. Algoritma best first search sangat efisien, karena dapat mencari jarak terpendek meskipun harus melewati node. Pencarian diperbolehkan mengunjungi node yang ada di level yang lebih rendah, jika ternyata node pada level tinggi memiliki nilai heuristik buruk. 

       Metode A* search melakukan pencarian dengan hanya melihat satu lintasan, namun demikian masih memungkinkan untuk berpindah lintasan lain, apabila lintasan lain tersebut  lebih menjanjikan untuk mendapatkan solusi.

Untuk implementasi metode ini, menggunakan graph yang berisi dua node yaitu OPEN yang berisi node-node yang sudah dibangkitkan atau memiliki fungsi heuristik belum diuji, pada umumnya OPEN berupa antrian berprioritas yang berisi elemen-elemen dengan nilai heuristik tertinggi. Sedangkan  CLOSED berisi node-node yang sudah diuji.

· Perbaikan dari best-first search dengan memodifikasi fungsi heuristiknya.

· Meminimumkan total biaya lintasan.

Fungsi f’ sebagai estimasi fungsi evaluasi terhadap node n:      f’(n) = g(n) + h(n), Jika :
h’ = h : Proses pelacakan sampai pada tujuan 

g = h’ = 0, f’ random: Sistem tidak dapat dikendalikan 

g = k (konstanta) dan h’ = 0 : Sistem menggunakan breadth first search

Membutuhkan 2 antrian : OPEN dan CLOSED 

1. Set : OPEN = {S}, dan CLOSED = { }, S: node awal 

2. Kerjakan jika OPEN belum kosong:

3. Cari node n dari OPEN dimana nilai f(n) minimal. Kemudian tempatkan node n pada CLOSED

a. Jika n adalah tujuan, keluar 

b. Ekspan node keanak-anaknya 

c. Kerjakan untuk setiap anak n, yaitu n’:

Jika n’ belum ada di OPEN atau CLOSED, maka:

· Masukkan n’ ke OPEN. Kemudian set back pointer dari n’ ke n.

· Hitung:

· h(n’)

· g(n’) = g(n) + c(n,n’) (biaya dari n ke n’)

· f(n’) = g(n’) + h (n’)

Jika n’ telah ada di OPEN atau CLOSED dan jika g(n’) lebih kecil (untuk versi n’ yang baru), maka:

· Buang versi lama n’

· Ambil n’ di OPEN, dan set backpointer dari n’ ke n. 

Metode pencarian akan berusahan untuk mendapatkan kombinasi dari item-item yang 

dimulai dari start hingga menuju ke goal.

2.4. Prinsip Masalah Knapsack
Knapsack adalah suatu masalah optimasi yang mirip dengan membawa tas ransel. Inti masalah knapsack adalah ingin mendapatkan hasil yang sebanyak-banyaknya dengan meminimalkan kendala yang ada. Misalnya terdapat n buah obyek dengan masing-masing obyeknya (xi di mana i=1,2,3,...,n) mempuyai berat wi. Selain itu obyek memiliki nilai (profit) sebesar  pi. Obyek tersebut akan dimasukkan ke dalam ransel (knapsack) yang mempunyai kapasitas maksimum sebesar c. Permasalahannya adalah bagaimana menentukan atau memilih sejumlah obyek yang ada sedemikian hingga nilai kumulatif obyek yang termuat dalam ransel itu maksimal dan tidak melebihi kapasitas ransel (c).

Masalah tersebut di atas dapat dinyatakan secara matematis sebagai berikut:

Fungsi Tujuan :
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Fungsi Pembatas:
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Fungsi-fungsi (2.1) dan (2.2) di atas berarti bahwa ingin dicari kombinasi obyek atau berat kontainer wi dengan variabel keputusan  (xi di mana i=1,2,3,...,n) sedemikian rupa sehingga jumlah nilai profit (pi) yang diperoleh mendekati fungsi tujuan, tetapi tidak melanggar fungsi pembatas atau kapasitas (c).

2.5. Konsep Algoritma Genetik

Algoritma genetik (GA) merupakan suatu wujud pencarian random yang menirukan prinsip proses evolusI biologi alami guna mencari solusi optimal. Untuk suatu permasalahan kompleks, algoritma ini dimulai dengan suatu kumpulan parameter yang disebut kromosom atau string, kemudian masing-masing dievaluasi tingkat ketangguhannya oleh fungsi tujuan yang telah ditentukan.

Sifat AG adalah mencari kemungkinan-kemungkinan dari calon solusi untuk mendapatkan yang optimal bagi penyeleesaian masalah. Ruang cakupan dari semua solusi yang layak  (feasible) yaitu obyek-obyek diantara solusi yang sesuai dinamakan ruang pencarian (search space). Tiap titik dalam ruang pencarian mempresentasikan satu solusi yang layak. Tiap solusi yang layak ditandai dengan nilai fitness. Melalui proses seleksi alam atas operator genetik, gen-gen dari dua kromosom (parent) diharapkan akan menghasilkan kromosom baru dengan tingkat fitness yang lebih tinggi sebagai generasi baru atau keturunan (offspring) berikutnya. Kromosom-kromosom tersebut akan mengalami iterasi yang disebut generasi. Kromosom yang tangguh memiliki kecenderungan untuk menghasilkan ketrurunan yang berkualitas. Secara umum algoritma genetik terdiri dari 3 tahap, yaitu menentukan populasi awal secara acak, menghitung nilai fitness masing-masing kromosom, menerapkan operasi genetik untuk mendapatkan alternatif solusi yang baru.

Variabel dan parameter yang digunakan pada AG adalah:

1. Fungsi fitness (fungsi tujuan) yang dimiliki oleh masing-masing individu untuk menentukan tingkat kesesuaian individu tersebut dengan kriteria yang ingin dicapai.

2. Populasi jumlah individu yang dilibatkan pada setiap generasi.

3. Probabilitas terjadinya persilangan (Crossover) pada suatu generasi.

4. Probabilitas terjadinya mutasi pada setiap individu.

5. Jumlah generasi yang akan dibentuk yang menentukan lama penerapan AG.

Langkah-langkah Algoritma Genetika, adalah:

1. Membangkitkan populasi awal

Populasi awal dibangkitkan secara random sehingga didapatkan solusi awal, terdiri atas sejumlah kromosom yang merepresentasikan solusi yang diinginkan. Proses ini disebut inisialisasi yaitu dengan pengkodean, suatu teknik untuk menyatakan populasi awal sebagai calon solusi dari suatu masalah ke dalam kunci pokok persoalan dalam algoritma genetik.

2. Membentuk generasi baru

Digunakan operator reproduksi /seleksi, crossover dan mutasi. Proses ini dilakukan berulang-ulang sehingga didapatkan jumlah kromosom yang cukup untuk membentuk generasi baru, dimana generasi baru ini merupakan representasi dari solusi baru. Generasi baru dikenal dengan anak (offspring)

3. Evaluasi solusi

Pada tiap generasi, kromosom akan melalui proses evaluasi dengan menggunakan alat ukur yang dinamakan fitness. Nilai fitness suatu kromosom menggambarkan kualitas populasi tersebut. Proses ini akan mengevaluasi setiap populasi dengan menghitung nilai fitness setiap kromosom dan mengevaluasi sampai terpenuhi kriteria berhenti. 

Sebelum AG dilakukan, ada dua hal penting yang harus dilakukan yaitu pendefinisian kromosom, merupakan solusi berbentuk simbol, dan fungsi fitness atau fungsi obyektif. 

A.Pengkodean

Adalah suatu teknik untuk menyatakan populasi awal sebagai calon solusi untuk masalah dalam kromosom sebagai kunci pokok persoalan AG. Ada beberapa pengkodean yaitu pengkodean biner, bilangan riil, bilangan bulat dan struktur data.

· Pengkodean biner, memberikan banyak kemungkinan untuk kromosom walaupun dengan jumlah nilai-nilai yang mungkin terjadi pada suatu gen.

· Pengkodean bilangan riil, suatu pengkodean bilangan dalam bentuk riil. Masalah optimasi lebih tepat dengan pengkodean ini.

· Pengkodean bilangan bulat, sesuai untuk masalah optimasi kombinasi 

· Pengkodean srtuktur data, menggunakan model struktur data. Biasanya untuk perancangan robot.

B.Operator Genetika


GA merupakan proses pencarian yang heuristik dan acak, sehingga penekanan pemilihan operator yang digunakan sangat menentukan keberhasilan GA dalam menemukan solusi optimum satu masalah yang diberikan. Operator seleksi, crossover dan mutasi.
C.Seleksi


Seleksi bertujuan memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi anggota populasi yang paling fit. Langkah pertama dalam seleksi adalah pencarian nilai fitness Masing-masing individu dalam suatu wadah seleksi akan menerima probabilitas reproduksi yang tergantung pada nilai obyek itu sendiri. Nilai fitness akan digunakan pada tahap berikutnya.

D. Fungsi Fitness

Fungsi fitness merupakan ukuran kinerja suatu individu agar tetap bertahan hidup dalam lingkungannnya. Fungsi fitness adalah fungsi tujuan yang akan dioptimasi. Fungsi tujuan ini sebagai pengukuran keuntungan yang ingin dimaksimalkan.

E.Crossover
Crossover atau perkawinan silang bertujuan menambah keaneka ragaman string dalam satu populasi dengan penyilangan antar string yang diperoleh dari reproduksi sebelumnya.Tujuannnya dalah untuk menghasilkan kromosom-kromosom baru yang membawa sifat yang berbeda. Operator crossover dilakukan dengan memisahkan satu string induk menjadi 2 bagian, kemudian salah satu bagian dipertukarkan silang dengan bagian string induk yang lain. Ada 3 jenis crossover yaitu:

a. Crossover 1 titik

b. Crossover 2 titik

c. Crossover seragam

F.Mutasi

Mutasi merupakan proses mengubah nilai dari satu atau beberapa gen dalam suatu kromosom. Operasi crossover bertujuan memperoleh kromosom-kromosom baru sebagai kandidat solusi pada generasi mendatang dengan fitness yang lebih baik.Namun kadang-kadang ada kemungkinan terhapusnya suatu nilai yang penting dalam struktur tertentu, dan tidak ada cara untuk memperoleh kembali nilai karakter yang hilang tersebut. 

a. Mutasi dalam pengkodean biner

b. Mutasi dalam pengkodean permutasi

c. Mutasi dalam pengkodean nilai

d. Mutasi dalam pengkodean pohon

G.Kontrol Parameter Genetik

Ukuran parameter populasi tidak memiliki standar nyata. Pada umumnya semakin besar ukuran populasi, semakin cepat mencapai konvergensi dan akan membutuhkan komputasi lebih banyak dengan waktu yang lama untuk setiap populasi.

Adaptasi algoritma genetik digunakan untuk menentukan solusi terhadap suatu masalah yang diberikan, tetapi juga memilih algoritma genetik yang tepat pada masalah tertentu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Akan diuji contoh kasus peti kemas yang mempunyai nilai dan berat yang berbeda, menggunakan penyelesaian algoritma best first search dengan algoritma genetik sebagai pembanding.  Dengan perbandingan kedua algoritma tersebut, maka akan dihasilkan total berat maksimum peti kemas dan profit yang optimal.


Berdasarkan algoritma di atas dapat diselesaikan soal uji sebagai berikut:

Sebuah kapal kontainer mempunyai kapasitas angkut maksimum dalam membawa kontainer dengan kapasitas maksimum ( c ) 200 ton. Terdapat 10 buah kontainer yang akan dimuat dalam kapal tersebut. Masing-masing kontainer mempunyai berat (w), dan nilai (v), seperti yang tertera pada tabel berikut ini:

Soal Uji
Tabel 1  Data berat dan nilai dari kontainer

	Kontainer
	Berat (w)
	Nilai (v)

	LB0001
	30
	400

	LB0002
	25
	438

	LB0003
	50
	555

	LB0004
	49
	425

	LB0005
	10
	226

	LB0006
	78
	420

	LB0007
	34
	536

	LB0008
	28
	325

	LB0009
	16
	300

	LB0010
	70
	180


Tentukan kontainer yang akan dimuat ke dalam  kapal sedemikian sehingga nilai kontainer yang termuat mempunyai total nilai maksimal dan sesuai dengan kapasitas angkut kapal dengan metode Best first search dan algoritma genetik?

Penyelesaiannya dengan metode Best First Search :

C= 200 ; N=10

(w1, w2, w3, w4, w5, w6, w7, w8, w9, w10 ) = 30, 25, 50, 49, 10, 78, 34, 28, 16, 70

(n1, n2, n3, n4, n5, n6, n7, n8, n9, n10 )
      = 400, 438, 555, 425, 226, 420, 536, 325, 300, 180 

Bila digambarkan dengan struktur pohon biner berdasarkan berat peti kemas seperti gambar berikut ini:


Gambar 2  Graph keadaan untuk algoritma A*
Dengan menggunakan algoritma Best first search dimana pemilihan peti kemas berdasarkan nilai tertinggi dari masing-masing peti kemas, maka solusi yang diperoleh adalah peti kemas 1, 3, 2, 4, 7, 5, dengan berat total peti kemas 198, dan nilai yang diperoleh adalah 2580. 

Dalam algoritma A*,  jika node yang berada dalam urutan pertamadalam antrian OPEN, tidak sesuai dengan syarat yang diminta, maka dapat dihapus dari daftara antrian atau dimasukkan ke dalam CLOSED dan dapat dipilih ke node yang berikutnya untuk diekspan. Hal ini bias sakja terjadi, jika node pertama yang berada di dalam antrian OPEN menyebabkan fungsi pembatas melebihi batas maksimum. Sehingga node yang berada dalam urutan  pertama dalam antrian OPEN dihapuskan, dan dipilih node berikutnya untuk dimasukkan ke dalam fungsi, kemudian node tersebut dicek apakah masih termasuk dalam batas maksimum fungsi pembatas. Jika tidak memenuhi, maka node tersebut harus dihapuskan dan dipilih node yang lain  untuk diekspan dan seterusnya.

Penyelesaiannya dengan metode Algoritma Genetik :

Diketahui c= 200 ; n = 10

Dari tabel 1 dibuat bentuk formulasi modelnya sebagai berikut:

Maks Z= 400x1 + 438x2 + 555x3 + 425x4 + 226x5 + 420x6 + 536x7 + 325x8 + 300 x9 + 180x10 

Kendala :


30x1 + 25x2 + 50x3 + 49x4 + 10x5 + 78x6 + 34x7 + 28x8 + 16 x9 + 70x10 ≤ 200

Parameter inputnya pada inisialisasi awal adalah:
1. Profit
= [ 400    438    555   425   226


420     536   325    300  180 ]

2. Bobot
= [ 30   25   50   49  10  78
  34

      28   16   70   ]

3.  Kapasitas
=  200

4.  Jumlah bit
= 10

Dengan menggunakan algoritma genetik, diperoleh hasil percobaan sebagai berikut:

Tabel 2 .Parameter input

	Parameter

input
	Uji coba

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Ukuran populasi
	5
	10
	30
	50
	100

	Jumlah generasi
	5
	10
	25
	50
	100

	Persilangan (Pc)
	
	
	
	
	

	- Aritmatika
	0.9
	0.9
	0.9
	0.6
	0.6

	- Satu titik
	0.9
	0.9
	0.9
	0.6
	0.6

	Mutasi
	0.9
	0.01
	0.01
	0.001
	0.001


Pengaruh yang dipelajari dikelompokkan menjadi 4 bagian yaitu:

1. Pengaruh ukuran populasi terhadap nilai fitness
Tabel 3 .Nilai fitness untuk macam ukuran populasi

	Ukuran

Populasi
	Nilai Fitness

	
	Terbaik
	Terburuk
	Rata-rata

	5
	2353.2143
	472.4286
	1412.8215

	10
	2459.1017
	478.4643
	1468.7830

	30
	2578.5020
	606.5714
	1592.5367

	50
	2378.3929
	428.4643
	1210.4286

	75
	2563.9286
	470.0000
	1516.9643

	100
	2559.1071
	472.4286
	1515.7679


Untuk ukuran populasi yang semakin besar, maka nilai fitness yang dihasilkan akan menurun. Sehingga menyebabkan menurunnya nilai profit.
2. Pengaruh jumlah generasi.

Tabel 4.  Nilai fitness untuk jumlah generasi

	Jumlah

Generasi
	Nilai Fitness

	
	Terbaik
	Terburuk
	Rata-rata

	5
	2353.2143
	472.4286
	1421.8214

	10
	2457.8571
	498.4993
	1478.1755

	50
	2378.3929
	496.7719
	1437.5824

	75
	2578.5020
	428.4643
	1503.4832

	100
	2577.9836
	451.0000
	1514.4668

	150
	2577.9822
	448.2176
	1513.1029


Dari tabel tersebut, diketahui bahwa untuk jumlah generasi yang lebih besar dari 75, hal tersebut akan berpengaruh pada penurunan nilai fitness walaupun relatif kecil. 

3 .Pengaruh parameter silang

Tabel 5 Nilai fitness persilangan aritmatika

	Parameter

Persilangan
	Nilai Fitness

	
	Terbaik
	Terburuk
	Rata-rata

	0
	2568.3929
	470.0000
	1304.1965

	0.2
	2570.0000
	496.5714
	1533.2857

	0.4
	2575.3929
	474.5000
	1524.9465

	0.6
	2578.5020
	484.8571
	1531.6796

	0.8
	2576.5138
	440.2739
	1508.3939

	1
	2563.9286
	444.8571
	1504.2564


Tabel 6  Nilai fitness persilangan satu titik

	Parameter

Persilangan
	Nilai Fitness

	
	Terbaik
	Terburuk
	Rata-rata

	0
	2573.5715
	460.0000
	1516.7858

	0.2
	2574.3929
	446.2143
	1510.3036

	0.4
	2576.3929
	490.5357
	1533.4643

	0.6
	2577.9822
	480.2403
	1529.1113

	0.8
	2565.0000
	464.5000
	1514.7500

	1
	2572.3214
	748.4643
	1660,3929


4.Pengaruh parameter mutasi

Tabel 7  Nilai fitness untuk parameter mutasi

	Parameter

Mutasi
	Nilai fitness

	
	Terbaik
	Terburuk
	Rata-rata

	0
	2559.1071
	434.6745
	1496.8908

	0.01
	2555.0000
	411.8970
	1483.4485

	0.1
	2575.3929
	497.5901
	1536.4915

	0.2
	2578.5020
	484.3290
	1531.4155

	0.4
	2553.2143
	476.8295
	1515.0219

	0.6
	2588.3929
	474.8231
	1531.6080

	1
	2560.7143
	414.5329
	1487.6236


Dari uji beberapa pengaruh dari parameter algoritma genetik diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 8 Kondisi terbaik hasil uji 1

	1.
	Ukuran populasi
	30

	2.
	Jumlah generasi
	75

	3.
	Persilangan (Pc)

	
	· Aritmatika
	0.6

	
	· Satu titik
	0.6

	4.
	Mutasi (Pm)
	0.2


Dari hasil di atas dapat diketahui bahwa meningkatnya nilai fitness akan diikuti meningkatnya nilai fungsi tujuan. Sehingga nilai fitness akan mengoptimumkan nilai fungsi tujuan. Pada populasi awal nilai fitness tertinggi yaitu 2578.5020, pada proses seleksi sebanyak 3 kali, sehingga peluang terpilih untuk menjadi induk lebih besar.
Dan diperoleh hasil untuk kontainer yang dipih dan nilai profitnya yaitu:

1.Solusi item terpilih         =[1  1   1   1   1   0   1   0   0   0 ]  

2.Profit 

      =2580

Jadi total berat kontainer terseleksi = 198 ton

Profit yang dihasilkan

        = 2580

Dari hasil uji di atas dapat diketahui bahwa meningkatnya nilai fitness akan diikuti oleh meningkatnya nilai fungsi tujuan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Besarnya ukuran populasi berpengaruh pada nilai fitness yang dihasilkan

2. Kondisi terbaik yaitu  pada ukuran populasi 30, jumlah generasi 75, parameter persilangan 0,6 dan parameter mutasi 0,2.

3. Dengan menggunakan algoritma genetik, maka seleksi peti kemas yang akan diangkut di kapal dapat menghasilkan  total nilai profit maksimum, dengan memperhitungkan kapasitas kapal, nilai peti kemas dan berat peti kemas.

4. Penerapan Algoritma Genetik  untuk penyelesaian masalah optimasi, memiliki kelemahan yang bersifat probabilistik, karena selalu berhubungan dengan bilangan random.

5. Dengan menggunakan algoritma A* Search pemilihan peti kemas yang berdasarkan nilai peti kemas dapat menghasilkan total nilai peti kemas optimal.

5. SARAN
        Dapat dikembangkan lagi dengan pembanding algoritma heuristic yang lain, sehingga dapat benar-benar dibuktikan, algoritma mana yang paling sesuai dengan kasus yang ada.
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