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Abstrak— Keuntungan penjualan barang merupakan sebuah
target yang dilakukan oleh semua perusahaan demi mendapatkan
keuntungan maksimal. Setiap perusahaan berusaha untuk
mengoptimalkan penjualan produk mereka dengan berbagai
strategi pemasaran dan promosi. Dalam dunia yang kompetitif
ini, kemampuan untuk menentukan strategi penjualan yang
optimal menjadi kunci untuk bertahan dan berkembang. Salah
satu metode untuk mencapai hal ini adalah melalui optimasi, yaitu
proses mencari solusi terbaik dari sejumlah kemungkinan solusi.
Algoritma Firefly adalah salah satu metode optimasi yang dapat
digunakan untuk tujuan ini. Algoritma ini terinspirasi oleh
perilaku kunang-kunang yang menggunakan sinyal cahaya untuk
menarik pasangan, di mana kunang-kunang yang lebih terang
akan menarik yang lebih gelap untuk mendekat. Dalam konteks
optimasi, kecerahan kunang-kunang dapat diartikan sebagai nilai
fungsi objektif yang ingin dioptimalkan, dalam hal ini, nilai
penjualan. Studi ini bertujuan untuk mengimplementasikan
Algoritma Firefly dalam mencari keuntungan maksimum dari
penjualan barang. Dengan memanfaatkan algoritma ini,
diharapkan perusahaan dapat menentukan strategi penjualan
yang lebih efektif dan efisien.

Kata Kunci— Algoritma Kunang-Kunang, Optimasi, Fungsi
Objektif, Penjualan Barang, keuntungan Maksimum.

. PENDAHULUAN

Keuntungan penjualan barang merupakan sebuah target yang
dilakukan oleh semua perusahaan demi mendapatkan
keuntungan maksimal. Setiap perusahaan berusaha untuk
mengoptimalkan penjualan produk mereka dengan berbagai
strategi pemasaran dan promosi. Dalam dunia yang kompetitif
ini, kemampuan untuk menentukan strategi penjualan yang
optimal menjadi kunci untuk bertahan dan berkembang.

Terkadang, beberapa perusahaan mengalami kesulitan
dalam menghitung keuntungan maksimum secara efisien. Hal
ini disebabkan oleh kompleksitas pasar, perubahan perilaku
konsumen, dan banyaknya variabel yang mempengaruhi
penjualan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang efektif
untuk membantu perusahaan dalam menentukan strategi
penjualan yang optimal.

Salah satu metode untuk mencapai hal ini adalah melalui
optimasi, yaitu proses mencari solusi terbaik dari sejumlah
kemungkinan solusi. Algoritma Firefly dapat digunakan untuk
mencari nilai optimal dari keuntungan maksimum dari
penjualan barang. Algoritma ini terinspirasi oleh perilaku alami
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kunang-kunang dalam menarik pasangan melalui sinyal
cahaya. Studi ini bertujuan untuk mengimplementasikan
Algoritma Firefly dalam mencari keuntungan maksimum dari
penjualan barang. Dengan memanfaatkan algoritma ini,
diharapkan perusahaan dapat menentukan strategi penjualan
yang lebih efektif dan efisien.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Algoritma kunang-kunang atau firefly algorithm merupakan
salah satu algoritma optimasi yang dapat digunakan untuk
pengambilan keputusan. Menurut Yang (2014) Firefly
Algorithm terinspirasi dari tingkah laku kunang-kunang yang
menyala berkedip. Tujuan utama dari perilaku berkedip
kunang-kunang tersebut adalah sebagai sinyal untuk menarik
kunang-kunang lain menuju dirinya. Kunang-kunang yang
menyala lebih terang akan menarik kunang-kunang lain yang
menyala kurang terang menuju dirinya.
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Karena daya tarik kunang-kunang secara langsung bergantung
pada intensitas cahaya yang dilihat oleh kunang-kunang di
sekitarnya, daya tarik (attractiveness) B pada jarak r dapat
dirumuskan dengan menggunakan Persamaan pertama. 0
adalah daya tarik ketika r = 0 (Yang, 2014), dan y adalah
koefisien penyerapan cahaya yang mengendalikan penurunan
intensitas cahaya (Kwiecien & Filipowicz, 2012). Jarak antara
dua kunang-kunang i dan j, yang dinyatakan oleh xi dan xj,
dirumuskan dalam Persamaan kedua. Xi*k komponen ke-k dari
koordinat spasial xi milik kunang-kunang i, dan d menunjukkan
jumlah dimensi (Kwiecien & Filipowicz, 2012). Pergerakan
kunang-kunang i yang tertarik pada kunang-kunang j yang
lebih terang dirumuskan dalam Persamaan ketiga.
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I1l. METODOLOGI PENELITIAN

A. Alur Penelitian

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan, seperti studi literatur,
analisis kebutuhan, perancangan dan pembuatan program,
pengujian program, dan pengolahan hasil pengujian. Gambar 1
merupakan diagram alur dari penelitian kami.

Studi Literatur

v

Analisis Kebutuhan

v

Perancangan
Program

v

Pengkodingan
Program

!

Pengujian Program

Gbr. 1 Diagram Alur Penelitian.

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari terkait
penelitian-penelitian yang menggunakan Algoritma Firefly dari
jurnal yang ada. Dilanjutkan dengan analisa kebutuhan terkait
variabel apa saja yang dapat dimasukan dalam program
sehingga dapat memecahkan kasus dari penelitian ini.

B. Contoh Pemodelan Firefly

Kunang pada penelitian ini akan berupa pemodelan
matematika yang mempresentasikan dari kasus pencarian
keuntungan maksimum. Berikut salah satu data dari variabel
yang akan dimodelkan ke bentuk fungsi.

TABEL |
CONTOH DATASET KASUS

Dimensi Konstanta Batas Minimal Batas Maksimal

X 45 10 50
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Dimensi Konstanta Batas Minimal Batas Maksimal
y 35 30 75
z 3 50 100
Dimensi : nilai yang akan dicari dengan algoritma firefly.

Dalam kasus ini, variabel dimensi merupakan jumlah barang.
Konstanta : harga dari barang

Batas Minimal: jumlah minimum dari barang

Batas Maksimum : jumlah maksimum dari barang

feoy,z) = (kx » x*) + (ky * y*) + (kz x z°)

Pemodelan diatas digunakan untuk mencari nilai maksimum
dari keuntungan penjualan barang. Ada pula ketentuan
tambahan dimana jumlah dari x+y+z tidak boleh lebih dari 150
sehingga penghitungan akan dilakukan lebih presisi.

C. Penyelesaian

Beberapa parameter dalam memecahkan permasalahan
pencarian keuntungan maksimum.

TABEL 1

PARAMETER ALGORITMA
No Parameter Variabel Nilai
1. Populasi Firefly jumlahFirefly 15-40
2. Jumlah Iterasi maksEpoch 750-1000
3. Beta basis 0o 1.0
4. Gamma Y 1.0
5. Alpha a 2
6. Pergerakan Firefly rnd random

Tahapan penyelesaian permasalahan pencarian keuntungan
maksimum dengan algoritma firefly:

1. Menginisialisasi populasi firefly dan jumlah
maksimum iterasi

2. Menentukan nilai beta basis, gamma, dan alpha

3. Memberikan nilai random pada setiap dimensi firefly

4. Penyesuaian posisis firefly agar sesuai dengan total
maksimum

5. Pencarian nilai fungsi setiap firefly

6. Menghitung Intensitas setiap firefly untuk menarik
firefly lain

7. Pengecekan firefly apakah berada di posisi terbaik

8. Melakukan pencarian firefly terbaik selama iterasi
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A. Firefly 15 - Iterasi 750

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kami melakukan percobaan pada dataset dengan 6 populasi

firefly dan iterasi maksimum yang berbeda. Berikut hasil yang
kami dapatkan.
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Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 15 dan iterasi
maksimum 750, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =

40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 301, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2041.4493 ms.

B. Firefly 20 - Iterasi 1000

TABEL IV

psisi T

Nilai fung

jaktu eksekusi:

2041.4493 milidetik

Gbr. 2 Waktu Eksekusi |
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TaBeL I
HASIL PENGUJIAN 1 HASIL PENGUJIAN 2
) o ) Epoch Firefly Nilai Fungsi
Epoch Firefly Nilai Fungsi
2 3 33919.00
8 2 34078.50 6 2 34042.50
10 2 34334.50
21 2 34503.50 75 2 34562.50
78 2 34686.50
86 2 34562.50 81 2 34824.00
145 3 34880.00
87 2 34650.00
147 2 35098.50
193 2 35302.50
93 2 34824.00
194 2 35386.00
95 2 34978.50 200 2 35630.00
201 2 35686.50
205 2 35070.00 203 2 35807.50
205 2 36000.00
211 2 35320.00S Epoch
Epoch
288 3 35686.50
291 2 35807.50 Gbr. 3 Waktu Eksekusi Il
Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 20 dan iterasi
maksimum 1000, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =
301 2 36000.00 40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 205, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2067.7423 ms.
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C. Firefly 30- Iterasi 1500

TABELV
HASIL PENGUJIAN 3
Epoch Firefly Nilai Fungsi

7 2 34078.50

8 2 34650.00
42 2 34714.50
43 3 34824.00
49 2 35070.00
50 2 35098.50
51 3 35187.50
55 2 35386.00
78 3 35467.50
84 4 35487.00
85 2 35630.00
85 3 35686.50
86 3 35807.50
227 5 36000.00

Posisi Terbaik: 18 48 168
Nilai fu

2161.9724 milidetik

Waktu eksekusi:

Gbr.4 Waktu Eksekusi 111

Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 30 dan iterasi
maksimum 1500, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =
40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 227, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2161.9724 ms.

D. Firefly 40- Iterasi 1750

TABEL VI
HASIL PENGUJIAN 4

Epoch Firefly Nilai Fungsi
6 5 33919.00
7 3 34078.50
7 4 34207.50
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Epoch Firefly Nilai Fungsi
16 2 34255.50
18 2 34335.00
21 2 34714.50
27 2 34824.00
30 2 34978.50
32 2 34988.00
33 2 35133.00
34 2 35686.50
62 2 35807.50
79 3 36000.00
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Epach

Waktu eksekusi:

281 milide

T1K

Gbr.5 Waktu Eksekusi IV

Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 40 dan iterasi
maksimum 1750, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =
40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 79, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2196.8201 ms.

E. Firefly 50- Iterasi 2000

TABELVII
HASIL PENGUJIAN 5
Epoch Firefly Nilai Fungsi
0 6 34314.00
3 2 34372.00
6 3 34431.00
7 4 34503.00
8 3 34839.00
16 3 34885.00
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Epoch Firefly Nilai Fungsi
17 2 35320.00
20 2 35487.00
28 3 35630.00
32 2 35686.50
47 2 36000.00

nilai
nilai

Gbr.6 Waktu Eksekusi V

Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 50 dan iterasi
maksimum 2000, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =
40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 47, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2308.0516 ms.

F. Firefly 100- Iterasi 2500

TABELVIII
HASIL PENGUJIAN 6

Epoch Firefly Nilai Fungsi
8 5 34988.00
1 4 35098.50
12 3 35487.00
14 4 35686.50
15 6 35807.50
27 3 36000.00
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nilai fu

4, firefly 4,
. Tir B

78 milidetik

Gbr.7 Waktu Eksekusi VI

Dengan jumlah populasi firefly sebanyak 100 dan iterasi
maksimum 2500, didapatkan hasil populasi terbaik x = 10, y =
40, z = 100 dengan nilai 36.000.00 pada iterasi ke 27, dengan
waktu eksekusi yang diperlukan selama 2370.6178 ms.

G. Perbandingan Hasil

Jika semua hasil akhir dari posisi terbaik pada seluruh
percobaan yang telah dilakukan disatukan, maka data tersebut
dapat disajikan secara komprehensif dalam tabel berikut. Tabel
ini akan memberikan gambaran yang jelas mengenai kinerja
setiap percobaan dan memungkinkan analisis lebih mendalam
untuk mengidentifikasi pola atau tren tertentu yang mungkin
muncul dari hasil tersebut.

TABELIX
PERBANDINGAN HASIL
Perco | Populasi | Iterasi Hasil Waktu
baan Firefly Posisi Eksekusi
Terbaik (ms)
1 15 301 36000.00 2041.4493
2 20 205 36000.00 2067.7423
3 30 227 36000.00 2161.9724
4 40 79 36000.00 2196.8201
5 50 47 36000.00 2308.0516
6 100 27 36000.00 2370.6178

Berdasarkan tabel yang tertera, semua percobaan
menunjukkan hasil posisi terbaik yang sama, yakni sebesar
36,000.00. Hal ini menunjukkan konsistensi dalam pencapaian
hasil optimal dari berbagai percobaan yang dilakukan. Jumlah
populasi firefly juga memainkan peran penting dalam
pencarian posisi terbaik, dengan populasi yang lebih besar
membantu mempersingkat jumlah iterasi yang diperlukan
untuk mencapai hasil optimal. Dengan populasi firefly yang
lebih banyak, pencarian posisi terbaik dapat dilakukan lebih
efisien, sehingga hasil yang diinginkan dapat dicapai lebih
cepat meskipun dengan jumlah iterasi yang rendah.
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Namun, jumlah maksimum epoch atau iterasi tetap
mempengaruhi waktu eksekusi yang diperlukan oleh program.
Semakin tinggi jumlah maksimum epoch, semakin lama waktu
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan eksekusi program.
Untuk mengatasi masalah ini, program dapat dimodifikasi
dengan mengecilkan jumlah maksimum epoch. Hal ini dapat
membantu dalam memperoleh waktu eksekusi yang lebih
singkat tanpa mengorbankan kualitas hasil yang dicapai.
Dengan demikian, program dapat bekerja lebih efisien dan
responsif, yang pada akhirnya akan meningkatkan
produktivitas dan efektivitas dalam penggunaan algoritma
Firefly untuk pencarian posisi terbaik. Selain itu, pendekatan
ini juga dapat membantu dalam mengurangi beban komputasi
dan penggunaan sumber daya, sehingga lebih ramah terhadap
sistem dan lingkungan kerja yang digunakan.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan percobaan yang telah kami
lakukan, algoritma Firefly dapat diimplementasikan secara
efektif dalam pencarian keuntungan maksimum dalam kasus
penjualan barang. Percobaan ini dilakukan sebanyak 6 kali
dengan variasi jumlah populasi Firefly dan iterasi maksimum
yang berbeda. Dalam percobaan ini, Firefly diinisialisasi
menggunakan pemodelan matematika dengan 3 dimensi, yang
mencerminkan variabel-variabel penting dalam konteks
penjualan.

Hasil dari percobaan ini menunjukkan posisi terbaik
dengan nilai fungsi 36,000.00, di mana dimensi-dimensinya
bernilai (10, 50, 100). Rentang waktu eksekusi program
berkisar antara 2041.4493 hingga 2370.6178 milidetik.
Meskipun nilai tersebut bukan merupakan nilai keuntungan
sesungguhnya, melainkan nilai dari variabel-variabel yang
dibutuhkan untuk mencapai keuntungan maksimum, hasil ini
memberikan panduan yang signifikan bagi strategi penjualan
yang optimal.

Selain itu, dari percobaan yang kami lakukan, kami
menemukan bahwa dengan memperbanyak populasi Firefly,
pencarian posisi terbaik dari nilai fungsi menjadi lebih efisien.
Hal ini disebabkan oleh kemampuan algoritma untuk
menjelajahi ruang solusi dengan lebih baik, sehingga dapat
menemukan solusi optimal dengan lebih cepat. Mengatur
jumlah maksimum epoch menjadi lebih kecil juga terbukti
efektif dalam mengurangi waktu eksekusi program. Dengan
jumlah iterasi yang lebih sedikit, program dapat mencapai hasil
yang diinginkan dalam waktu yang lebih singkat tanpa
mengorbankan akurasi atau kualitas solusi yang dihasilkan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa algoritma Firefly memiliki potensi besar untuk
diimplementasikan dalam optimasi keuntungan penjualan.
Dengan memanfaatkan kemampuan algoritma ini untuk
mencari solusi optimal, perusahaan dapat menentukan strategi
penjualan yang lebih efektif dan efisien. Optimalisasi ini tidak
hanya membantu dalam meningkatkan keuntungan, tetapi juga
mengurangi waktu dan sumber daya yang diperlukan untuk
mencapai hasil tersebut. Dalam jangka panjang, penerapan
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algoritma Firefly dapat memberikan keuntungan kompetitif
yang signifikan bagi perusahaan dalam pasar yang semakin
kompetitif dan dinamis.
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