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Abstrak
Banyaknya wisatawan yang berkunjung ke kota batam baik wisatawan dalam negri

ataupun luar negri untuk menghabiskan waktu liburan mereka dikarenakan biaya hidup dan
barang yang lebih murah daripada daerah lain dikarenakan batam merupakan wilayah FTZ
(free tax Zone). Sehingga kota batam menjadi wilayah surga belanja bagi masyarakat sekitar
pulau batam ataupun luar Batam. Batam sendiri mempunyai beberapa destinasi belanja dan
tempat berkunjung untuk para wisatawan. Dengan melimpahnya destinasi wisata pada kota
batam, baik wisata belanja maupun wisata alamnya, tidak jarang para wisatawan mengalami
berbagai permasalahan dalam menggunjungi negara tersebut, salah satu permasalahan
sederhana yang dialami adalah masalah efisiensi waktu dan biaya dalam melakukan wisata
ke kota batam. Permasalah yang dapat kita selesaiakan dalam penelitian ini adalah
membantu wisatawan atau turis tidak mengalami kesulitan saat mengunjungi tempat-tempat
wisata di Batam dengan cara menggunakan Algoritma ant colony dalam pemilihan jalur
yang efisien. Model Waterfall dalam SDLC merpuakan proses yang akan digunakan dalam
penelitian ini untuk bisa mendapatkan hasil terbaik.

Kata Kunci : Algoritma Ant Colony,Wisata Batam, Waterfall

Abstract

The number of tourists visiting the city of Batam both domestic and foreign tourists to
spend their vacation time because the cost of living and goods are cheaper than other areas
because batam is an FTZ area (free tax Zone). So that the city of Batam has become a
shopping paradise for the people around Batam or outside Batam. Batam itself has several
shopping destinations and places to visit for tourists. With the abundance of tourist
destinations in the city of Batam, both shopping and nature tourism, it is not uncommon for
tourists to experience various problems in visiting the country, one of the simple problems
experienced is the problem of time and cost efficiency in conducting tours to the city of
Batam. The problem that we can solve in this research is to help tourists or tourists not
experience difficulties when visiting tourist attractions in Batam by using the ant colony
algorithm in efficient path selection. The Waterfall Model in SDLC is a process that will be
used in this study to get the best results.
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan yang terjadi pada kota Batam sangat mempengaruhi jumlah kunjungan

para wisatawan dari dalam atau luar negri Mereka memilih berlibur ke Batam dengan alasan
Batam merupakan surganya belanja , karena Batam merupakan wilayah FTZ atau Free Tax
Zone dimana barang yang ada di Batam tidak dikenakan pajak. Singapur dan Malaysia
berbatasan langsung dengan Batam, sehingga kota batam juga menjadi pintu masuk maupun
keluar oleh wisatawan yang ingin berkunjung ke negara malaysia dan singapura,wisatawan
lokal maupun mancanegara yang berkunjung pun sebagian besar sudah pernah ke batam
baik untuk keperluan bisnis maupun sekedar berlibur (Chan & Sari, 2017).

Beberapa wilayah yang sering dikunjungi oleh para wisatawan adalah kawasan belanja
seperti Nagoya, Jodoh, dan lain-lain. Wisata alampun tak kalah menarik, seperti Nongsa,
Jembatan Barelang, dan lain-lain. Wisata kuliner di Batam yang sering dicari oleh
wisatawan adalah makanan seafood karena Batam merupakan daerah kepulauan. Dengan
banyaknya destinasi wisata yang bias dikunjungi, para wisatawan tak jarang menghabiskan
waktu untuk memilih tempat, biaya, dan rute untuk ke tempat wisata tersebut.

Wisatawan seringkali tidak mempunyai banyak waktu dan biaya untuk mengunjungi
lokasi wisata secara sekaligus, agar tidak mengeluarkan biaya terlalu besar atau memakan
waktu banyak dijalan karena tidak mengerti rute atau jalan mana yang akan ditempuh.
Pemilihan rute perjalanan wisata dan berbelanja yang baik dapat meminimalisir hal – hal
yang tidaj diinginkan oleh para wisatawan seperti tersesat atau kehilangan arah.

Salah satu cara untuk menanggulanginya, permaslahan akan dibahas menggunakan
algoritma Ant Colony yang nantinya akan membantu para wisatawan yang akan menuju
ketempat wisata atau tempat berbelanja di kota Batam, Kepuluan Riau.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Penunjang Keputusan
Sistem pendukung keputusan adalah sekumpulan elemen yang saling berhubungan untuk
membentuk suatu kesatuan dalam proses pemilihan berbagai alternatif tindakan guna
menyelesaikan suatu masalah, sehingga masalah tersebut dapat diselesaikan secara efektif
dan efisien (Khoiriah, 2013). Ada beberapa tujuan dari Sistem Pendukung Keputusan
adalah :

1. Membantu manajer dalam pengambilan keputusan atas masalah semistruktur
2. Memberikan dukungan atas pertimbangan manajer dan bukannya dimaksudkan

untuk menggantikan fungsi manajer
3. Peningkatan produktivitas
4. Berdaya saing

System penunjang keputusan merupakan system informasi yang menyediakan informasi dan
pemodelan dalam setiap penelitian. Sistem pendukung keputusan biasanya dibangun untuk
mendukung solusi atas suatu masalah atau untuk mengevakuasi suatu peluang. Sistem
pendukung keputusan seperti ini disebut aplikasi sistem pedukung keputusan. Aplikasi
system pendukung keputusan digunakan dalam pengambilan keputusan dalam suatu
permasalahan.Aplikasi system pendukung keputusan menggunakan CBIS(computer based
information system) yang fleksibel, interaktif dan dapat diadaptasi serta dikembangkan
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dalam mendukung solusi atas masalah manajemen spesifikasi yang tidak terstruktur (Singkil,
2015).

2.2 Data Mining
Data mining dan knowledge discovery in database (KDD) sering kali digunakan secara
bergantian untuk menjelaskan proses penggalian informasi tersembunyi dalam suatu basis
data yang besar. Sebenarnya kedua istilah tersebut memiliki konsep yang berbeda, tetapi
berkaitan satu sama lain(Angga Ginanjar Mabrur, 2012).
Data mining merupakan proses untuk menemukan hubungan baru yang mempunyai sebuah
pola dan kebiasaan dengan memilih data dan dsimpan menggunakan teknologi pengenalan
pola seperti statistic dan matematika, karena data mining juga gabungan dari beberapa
disiplin ilmu.

Gambar 2.1 KDD

2.3 Algoritma Ant Colony
ACO adalah teknik pencarian multi agent untuk menyelesaikan permasalahan kombinatorial
dan persoalan yang lain yang di inspirasi tingkah laku semut dalam suatu koloni. Algoritma
ini di inspirasi oleh tingkah laku koloni semut, bagaimana hewan yang hampir buta dengan
kemampuan individu yang sederhana dapat menemukan jalan terpendek (sarang semut
dengan sumber makanan) jika bersama dalam suatu koloni (Maryati & Wibowo, 2012).
Pada awalnya semut akan mengelilingi daerah sekitar sarangnya dengan acak, begitu
mengetahui ada makanan semut itu akan mengenali kualitas dan kuantitas makanan tersebut
dan membawa beberapa bagian ke sarangnya. dalam perjalanannya mereka akan
meninggalkan jejak zat kimia pheromone di dasarnya.

Pheromone ini akan membimbing semut lain untuk menemukan sumber makanan,
banyaknya pheromone yang ditinggalkan oleh semut tergantung jumlah makanan yang
ditemukan. Semakin banyak semut yang melewati semakin kuat jejak pheromone yang
ditinggalkan, untuk lebih jelasnya perhatikan gambar berikut(Chen, Xiao, Li, Wang, & Huo,
2018).

Gambar 2.2 Ant Colony Algorithm
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gambar di atas menunjukkan bagaimana semut dapat menemukan jalan terpendek.

a. Semut melewati jalan antara titik E dan A.
b. Terdapat benda yang menghalangi jalan, semut dapat memilih dua jalan yang

berbeda dengan probabilitas yang sama.
c. Pheromone pada jalan terpendek lebih banyak.

Ant System yang ada dalam hal ini adalah ACO yang diterapkan pada TSP (Traveling
Salesman Problem). Permasalahan pada TSP adalah bagaimana mengunjungi n kota dengan
seminimal mungkin dimana setiap kota hanya boleh dikunjungi sekali. Langkah-langkahnya
adalah :

a. setiap semut membangun solusi dari kota awal yang dipilih secara acak.
b. kota berikutnya dipilih berdasarkan probabilitas dengan formula tertentu.
c. pheromone trail τ (i,j) mendefinisikan kecenderungan mengunjungi kota j setelah

mengunjungi kota i
d. η (i,j) merupakan informasi heuristic yang digunakan, yaitu perbandingan terbalik

jarak kota I dan kota j.
e. pheromone trail dirubah setelah setiap semut telah mengunjungi seluruh kota.
f. Pheromone trail akan menguap tergantung parameter ρ(parameter evaporation)

Pada saat sistem (lingkungan semut) telah menemukan solusi yang optimal, yaitu lintasan
terpendek, maka ACO akan dapat beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan yang terjadi
di sekitar. Adaptasi ini didasarkan pada pheromone yang merupakan dasar dari ant-system.

Pheromone yang lebih kuat akan dimiliki oleh solusi dengan jalur yang lebih optimal pada
akhir suatu algoritma. ACO dalam prosesnya dimulai dengan semut secara individual
memiliki kemampuan kognitif terbatas secara kolektif mampu menemukan jalur terpendek
antara sumber makanan dan sarang. Misalkan terdapat N semut dalam satu koloni. Semut-
semut memulai perjalanan dari sarang menuju sumber makanan dengan melalui beberapa
titik dan berakhir pada titik akhir setiap siklus atau iterasi. Jika semua semut sudah
menyelesaikan perjalanannya

Proses optimasi berakhir jika jumlah iterasi maksimum sudah tercapai atau tidak ada lagi
solusi yang lebih baik yang bisa didapatkan dalam beberapa iterasi yang berurutan.

Gambar 2.3. Ant Colony algorithm

2.4 Klasifikasi
Dalam klasifikasi mempunyai beberapa variable target tertentu. Dalam klasifikasi terdapat
target variable kategori. Metode-metode / model-model yang telah dikembangkan oleh
periset untuk menyelesaikan kasus klasifikasi antara lain (Zulkifli, 2016):
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1. Pohon keputusan
2. Pengklasifikasi bayes/naive bayes
3. Jaringan saraf tiruan
4. Analisis statistik
5. Algoritma genetik
6. Rough sets
7. Pengklasifikasi k-nearest neighbour
8. Metode berbasis aturan
9. Memory based reasoning
10. Support vector machine

d. Pariwisata
Pariwisata adalah perjalanan dari satu tempat ke tempat lain bersifat sementara, dilakukan
perorangan atau kelompok, sebagai usaha mencari keseimbangan dan kebahagiaan dengan
lingkungan hidup dalam dimensi sosial, budaya, alam,dan ilmu.
Pariwisata harus memenuhi empat kriteria di bawah ini, yaitu :

1. perjalanan dilakukan dari suatu tempat ke tempat lain, perjalanan dilakukan di luar
tempat kediaman dimana orang itu biasanya tinggal

2. tujuan perjalanan dilakukan semata-mata untuk bersenang-senang, tanpa mencari
nafkah di negara, kota atau tujuan yang dikunjungi.

3. uang yang dibelanjakan wisatawan tersebut dibawa dari negara asalnya, dimana dia
bisa tinggal atau berdiam, dan bukan diperoleh karena hasil usaha selama dalam
perjalanan wisata yang dilakukan.

4. perjalanan dilakukan minimal 24 jam atau lebih.

3. METODE PENELITIAN
3.2 Rancangan Penelitian

Dalam pengumpulan data di penelitianini yang digunakan adalah :
a. Penelitian LapanganPenelitian yang secara langsungdilakukan untuk mengetahui
apa yangterjadi sekarang, yang dimanaberkaitan dengan penelitian ini.

b.Penelitian KepustakaanMetode pengumpulan datakepustakaan dilakukan
denganmengumpulkan data-data dari sumberatau buku yang relevan
terhadappenelitian.

c. Penelitian membaca buku, jurnal danartikel yang berhubungan dengankaryawan
berprestasi danmengumpulkan data – data.

d. Metode wawancaraMetode wawancara dilakukan dengancara tatap muka dan
menanyakanlangsung kepada objek yang pernahmelakukan penelitian
sebelumnya.

3.2 Analisa Sistem

Menginput data koordinat titik dan jarakantar titik menetapkan parameter algoritmayang
dimana menggunakan analisa heuristic untuk menyelesaikan masalah lintasan menggunakan
graf sederhana. Dalam penelitian ini yang akan kita lihat lintasannya adalah untuk tujuan
yang paling sering dikunjungi.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitan ini melakukan pengumpulan data dan bahan-bahan sesuai dengan yang
dibutuhkan, agar pada saat melakukan penelitian berjalan dengan lancar. Perhitungan
algoritma semut terdiri dari probab dalam menentukan perjalanan yang akan ditempuh
dalam beberapa waktu. Penelitian ini memilih 7 titik lokasi wisata favorit yang sering
dikunjungi dan mudak dikenali oleh google map, yaitu :

1. Nagoya Hill
2. Taman Engku Putri
3. Ocarina Park
4. Kebun Raya Batam
5. Jembatan Barelang
6. Nongsa
7. Bukit Senyum

Gambar 4.1. Graft 7 lokasi wisata

Berdasarkan data yang didapatkan dari hasil pencarian dengan bantuan tool penunjuk arah
pada Google Map maka dapat disusun jarak tempuh (km) dari masing-masing titik pada
tabel sebagai berikut:

Tabel 4.1. Jarak Tempuh Masing-masing Lokasi wisata

Selanjutnya yaitu menggunakan algoritma semut untuk mendapatkan jalur terpendek
(optimal). Langkah pertama yang dilakukan yaitu inisialisasi harga parameter-parameter
algoritma, parameter-parameter yang digunakan yaitu:
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Alpha =1,00

Beta =1.00

Phi =0.10

Banyak semut (k) = 7

Tahapan dalam menggunakan algoritma ant colony yaitu:

1. Memilih titik awal yaitu titik V1
2. V1 memiliki jalur di V2, V3, V4, V5, V6, dan V7, masing-masing dengan jarak

(4.9), (5.3), (4.8), (5.5), (3.7) dan (1.6) selanjutnya diambil jarak minimal atau
paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V7 sehingga diperoleh jalur pertama yaitu
V1→V7

3. Melakukan cara yang sama dengan langkah kedua dimana dimulai dari titik yang
terpilih yaitu V7 . V7 memiliki jalur di V2, V3, V4, V5, dan V6 masing masing
dengan jarak (6), (6.5), (6), (4.7) dan (2.3). Selanjutnya diambil jarak minimal atau
paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V4 sehingga diperoleh jalur kedua yaitu
V1→V7→V6

4. Melakukan cara yang sama dengan langkah ketiga dimana dimulai dari titik yang
terpilih yaitu V6 . V6 memiliki jalur di V2, V3, V4, dan V5 masing-masing dengan
jarak (1,6), (6.5), (6) dan (6.6) Selanjutnya mengambil jarak minimal atau paling
kecil sehingga yang terpilih yaitu V3 sehingga diperoleh jalur ketiga yaitu
V1→V7→V6→V2

5. Melakukan cara yang sama dengan langkah keempat dimana dimulai dari titik yang
terpilih yaitu V2 . V2 memiliki jalur di V3, V4, dan V5 masing-masing dengan jarak
(3.5), (1.2) dan (1.4) Selanjutnya mengambil jarak minimal atau paling kecil
sehingga yang terpilih yaitu V2 sehingga diperoleh jalur keempat yaitu
V1→V7→V6→V2→V4

6. Melakukan cara yang sama dengan langkah kelima dimana dimulai dari titik yang
terpilih yaitu V4 . V4 memiliki jalur di V3, dan V5 masing-masing dengan jarak
(2.6) dan (2,7) Selanjutnya mengambil jarak minimal atau paling kecil sehingga
yang terpilih yaitu V3 sehingga diperoleh jalur keempat yaitu
V1→V7→V6→V2→V4→V3

Selanjutnya karena sudah tidak ada titik lagi maka titik yang terakhir yaitu V5 sehingga
diperoleh jalur V1→V7→V6→V2→V4→V3→V5 . karena Travelling Salesman
Problem berawal dari titik awal dan berakhir dititik awal juga, maka diperoleh jalur

V1→V7→V4→V3→V2→V5→V6→V1 sehingga diperoleh jarak minimal Cgreedy
=1.8+6+27.8+25.5+4.5+21+31.7=134.

Selanjutnya dari algoritma Greedy diatas sehingga didapatkan feromon awal

= 7
134

= 0.052239
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Langkah kedua yaitu mencari nilai visibilitas antara titik dengan menggunakan rumus

dimana merupakan jarak antara titik yang telah diketahui. Sehingga
didapatkan:

μ1,2 = 1
�1h�

= 1
���
= 0�1�1

μ1,3 =
1

�1h3
=
1
��h

= 0�11�

μ1,4 =
1

�1h4
=

1
�7��

= 0�035

μ1,5 =
1

�1h5
=

1
�4�7

= 0�040

μ1,6 =
1

�1h�
=

1
�1�7

= 0�04�

μ1,7 =
1

�1h7
=
1
1��

= 0�555

Dengan cara yang sama diperoleh nilai visibilitas antara titik sebagai berikut:

Tabel 4.2. Visibilitas invers antar titik

Perjalanan semut berlangsung terus menerus sampai semua titik telah dikunjungi dan
membentuk suatu jalur. Berikut perhitungan probabilitas untuk siklus ke-1 (NC=1)

Siklus ke-1 (NC=1)

Semut ke-1 (k1)

Tabu list = V1
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Titik V1 = 0.00

TitikV2

= 0�1�1� 1�00� 0�05� 1�00
0�04��

= 0.1694

TitikV3 = 0�05� 1�00� 0�11�3 1�00
0�04��

= 0.1180

TitikV4 = 0�05� 1�00� 0�035h 1�00
0�04��

= 0.0377

TitikV5 = 0�05� 1�00� 0�0404 1�00
0�04��

= 0.0425

TitikV6 = 0�05� 1�00� 0�04�0 1�00
0�04��

= 0.0484

TitikV7 = 0�05�5 1�00� 0�5555 1�00
0�04��

= 0.5837

Tabel 4.3. Probabilitas Semut ke 1 dari titik V1 Ke lokasi lain

Begitulah perhitungan dalam algoritma ant colony terhadap titik 1 hingga titik ke 7.

Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi Excel yaitu
Rand() maka terpilih 0.084 sehingga titik yang terpilih yaitu V2 sehingga Tabu list menjadi
V7→ V2. Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-7 yang dimulai dari titik V7

Setelah didapatkan semua rute untuk perjalanan semut yang pertama maka dapat disusun
table sebagai berikut:
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Tabel 4.10. Perjalanan Semut

Langkah selanjutnya yaitu melanjutkan perjalanan kedua dengan cara yang sama dengan
sebelumnya yang dimana semut ke-1 (k1) diawali dari titik yang terpilih dalam hal ini V6,
semut ke-2 (k2) diawali dari titik V3 , semut ke-3 (k3) diawali dari titik V5 . semut ke-4 (k4)
diawali dari titik V2 , semut ke-5 (k5) diawali dari titik V4 , semut ke-6 (k6) diawali dari
titik V1 , semut ke-7 (k7) diawali dari titik V2. Kemudian rute yang sudah dikunjungi dalam
tabu list sudah tidak digunakan lagi dalam perhitungan sehingga diperoleh tabel perjalanan
kedua semut:

Tabel 4.11. Perjalanan Semut kedua

Karena seluruh kota sudah dikunjungi untuk pembangunan solusi siklus pertama (NC=1)
dan berdasarkan pengertian, Travelling salesman problem bahwa dimulai dari titik awal dan
berakhir dititik awal pula maka dapat diperoleh daftar perjalanan semut untuk siklus
pertama sebagai berikut:
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Tabel 4.16. Rute Perjalanan Semut dan penambahan Feromonnya

Untuk siklus pertama (NC=1) diperoleh rute terbaik yaitu rute yang ditempuh oleh semut
k1 dengan panjang rute sebesar 85.8 km dengan rute V2→ V3→V1→V7→V5→V4→V6.
setelah informasi mengenai rute terbaik diperoleh. Pembaharuan feromon akan dilakukan
dengan jumlah pheromon yang baru-baru ditambahkan sebesar Δi,k= 0.0537 dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

ƫ ij (baru)= (1 –p ). (ƫ ij ) + Δi,k

ƫ 2,3= ƫ 3,2 = (1 − 0,1)(0,0522) + 0.0116 = 0,0638

ƫ 3,1= ƫ 1,3 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

ƫ 1,7= ƫ 7,1 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

ƫ 7,5= ƫ 5,7 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

ƫ 5,4= ƫ 4,5 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

ƫ 4,6= ƫ 6,4 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

ƫ 6,2= ƫ 2,6 = (1 − 0,1)(0, 0522) + 0. 0116 = 0, 0638

Sehingga diperoleh jejak pheromon yang baru antara titik yang diperoleh pada tabel
sebagai berikut:

Tabel 4.17. pheromone antar titik
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Karena siklus pertama telah selesai dilakukan dan didapatkan pembaharuan feromon,
langkah selanjutnya yaitu mencari rute yang lebih baik lagi pada siklus kedua. Jika terdapat
rute yang lebih baik dibanding siklus pertama dalam hal ini memiliki panjang rute yang
lebih kecil maka feromon akan diperbaharui kembali, namun ketika siklus kedua tidak lebih
baik dari pada siklus pertama maka yang diambil adalah rute yang ada pada siklus pertama.
Begitupun untuk siklus ketiga,keempat dan seterusnya sampai mencapai NC max atau batas
iterasi yang ditentukan. Pada pencarian dengan cara manual hanya terbatas untuk siklus
pertama atau iterasi pertama (NC=1) sehingga diperoleh rute terbaik sementara yaitu V2→
V3→V1→V7→V5→V4→V6. dengan jarak sebesar 85,8 km.

5. SIMPULAN

Dari uraian pembahasan tersebut, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pembentukan model untuk optimasi jalur wisata pada Kota batam dapat dilakukan
dengan menggunakan teknik algoritma ant colony untuk 7 titik lokasi wisata yang
ditentukan sehingga berdasarkan data yang dimiliki dapat dilakukan pembentukan
model jalur optimum untuk jarak terpendek.

2. Dengan algoritma ant colony dapat menghasilkan jalur terpendek yaitu V2→
V3→V1→V7→V5→V4→V6. dengan jarak sebesar 85,8 km
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