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ABSTRACT
By
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The travel and tourism industry play important role in economics. Like various
urban areas on the island of Sumatra which is famous for its tourist destinations, the
city of Bandar Lampung is one of the tourist destinations for urban communities on
the island of Sumatra because it has many cultural tourist attractions that tourists
can visit. With so many choices of tourist destinations, tourists will definitely think
about considering the time and costs as efficiently as possible to visit the available
tourist attractions. Therefore, it is necessary to take the shortest tour so that it can
save time and costs. This problem is known as the Traveling Salesman Problem
(TSP). The results obtained show that the solution using the modified Sollin
Algorithm is better than the Cheapest Insertion Heuristic (CIH) for the case of
solving TSP travel time for tourist attractions in Bandar Lampung City.
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ABSTRAK
Oleh

Abdi Restu Dinata

Industri perjalanan pariwisata merupakan salah satu industri penting yang berperan
sebagai penggerak perekonomian. Seperti halnya berbagai kawasan perkotaan di
Pulau Sumatera dan terkenal dengan destinasi wisatanya, Kota Bandar Lampung
merupakan salah satu tujuan wisata masyarakat perkotaan di Pulau Sumatera karena
memiliki banyak tempat wisata dan budaya yang dapat dikunjungi oleh wisatawan.
Dengan banyaknya pilihan destinasi wisata, wisatawan pasti akan berpikir untuk
mempertimbangkan waktu dan biaya seefisien mungkin untuk mengunjungi tempat
wisata yang tersedia. Oleh karena itu, diperlukan tour terpendek yang akan dilalui
sehingga bisa menghemat waktu dan biaya. Permasalahan ini dikenal dengan
Travelling Salesman Problem (TSP). Hasil yang didapat menunjukkan bahwa
solusi menggunakan Algoritma Sollin yang di modifikasi lebih baik dibandingkan
Cheapest Insertion Heuristic (CIH) untuk kasus penyelesaian TSP waktu tempuh

tempat wisata di Kota Bandar Lampung.

Kata Kunci: Travelling Salesman Problem, Cheapest Insertion Heuristic,

Algoritma Sollin
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Matematika memiliki peranan penting karena sebagai dasar logika yang disebut
dengan penalaran dan penyelesaian masalah. Tanpa disadari hampir semua aktivitas
dalam kehidupan sehari-hari berkaitan dengan konsep matematika, salah satunya

aktivitas perjalanan pariwisata yang dilakukan oleh wisatawan.

Industri perjalanan pariwisata merupakan salah satu industri penting yang berperan
sebagai penggerak perekonomian. Seperti halnya berbagai kawasan perkotaan di
Pulau Sumatera dan terkenal dengan destinasi wisatanya, Kota Bandar Lampung
merupakan salah satu tujuan wisata masyarakat perkotaan di Pulau Sumatera karena
memiliki banyak tempat wisata dan budaya yang dapat dikunjungi oleh wisatawan.
Dengan banyaknya pilihan destinasi wisata, wisatawan pasti akan berpikir untuk
mempertimbangkan waktu dan biaya seefisien mungkin untuk mengunjungi tempat
wisata yang tersedia. Oleh karena itu, diperlukan tour terpendek yang akan dilalui
sehingga bisa menghemat waktu dan biaya. Permasalahan ini dikenal dengan

Travelling Salesman Problem (TSP).

Tujuan TSP adalah untuk menentukan tour terpendek yang menghubungkan semua
titik yang dipertimbangkan. Untuk menentukan tour terpendek dapat digunakan
suatu algoritma. Algoritma merupakan langkah—-langkah logis penyelesaian
masalah yang disusun secara sistematis terhadap permasalahan yang akan
diselesaikan (Mulyadi, 2021). Telah dilakukan penelitian TSP dengan
menggunakan Cheapest Insertion Heuristic (CIH) dan Algoritma Sollin
oleh beberapa penelitian sebelumnya seperti Utomo dkk. (2018) yang meneliti



implementasi CIH untuk menentukan rute terpendek distribusi air mineral di PT
Al-Ma’soem Muawanah. Hignasari dan Mahira (2018) meneliti tentang
optimalisasi rute distribusi barang dengan bantuan Google Maps menggunakan
CIH. Algoritma Sollin merupakan salah satu algoritma untuk menyelesaikan
Minimum Spanning Tree (MST) (Wamiliana, 2022). Algoritma Sollin juga dapat
digunakan untuk menyelesaikan TSP dengan melakukan modifikasi terhadap

algoritma tersebut.

Pada penelitian ini akan digunakan CIH dan modifikasi Algoritma Sollin untuk
mencari tour terpendek antara dua algoritma tersebut. Kedua algoritma tersebut
akan dibandingkan untuk menentukan TSP dari tempat-tempat wisata di Kota

Bandar Lampung.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. menentukan solusi TSP tempat wisata di Kota Bandar Lampung menggunakan
CIH dan Algoritma Sollin yang dimodifikasi dengan cara manual dan
menggunakan software Python;

2. membandingkan hasil yang diperoleh dengan menggunakan CIH dan Algoritma

Sollin yang dimodifikasi.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
1. memberikan pemahaman bagi pembaca mengenai CIH dan Algoritma Sollin
yang dimodifikasi;

2. memberikan referensi untuk penelitian lebih lanjut.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf dan Terminologi Dasar Graf

Istilah dan definisi yang digunakan pada subbab ini diambil dari Deo (2017). Graf
G(V,E) terdiri dari himpunan V = {v,,v,,...} dengan V # @ disebut titik dan

himpunan lainnya E yang elemen-elemennya disebut sisi, sehingga setiap sisi e; ;

diidentifikasikan dengan pasangan titik tidak berurutan (v;, v;).

Jika titik v; dan v; merupakan titik ujung dari sisi e; ;, maka v; dan v; dikatakan
menempel (incident) dengan e; ;. Dua sisi dikatakan bertetangga (adjacent) jika
keduanya menempel pada titik yang sama (titik v; dan v; dikatakan bertetangga
harus menempel pada sisi yang sama, e; ;). Sisi yang titik ujungnya adalah titik
yang sama disebut dengan loop. Derajat dari suatu titik adalah banyaknya sisi yang
menempel pada sisi tersebut. Suatu barisan berhingga dari titik dan sisi secara
bergantian yang dimulai dan diakhiri dengan titik sehingga setiap titik yang
menempel dengan titik sebelum dan sesudahnya, dimana setiap sisi hanya dilalui
satu kali disebut jalan (walk). Jalan terbuka yang tidak ada titik yang muncul lebih
dari satu kali disebut lintasan (path). Suatu graf G dikatakan terhubung jika terdapat
paling sedikit satu lintasan di antara setiap graf tersebut sepasang titik di G, jika
tidak, G tak terhubung. Suatu titik yang tidak memiliki sisi yang bersisian disebut
titik terpencil (isolated vertex). Suatu graf yang setiap titiknya mempunyai derajat
satu disebut daun (pendant vertex). Lintasan tertutup yang tidak ada titik (kecuali
titik awal dan titik akhir) yang muncul lebih dari satu kali disebut sirkuit (circuit).
Jarak dari titik v; ke v; dinotasikan sebagai d(v;, v;) adalah bobot dari lintasan yang

menghubungkan titik v; dan v;. Tour adalah lintasan tertutup yang



melintasi setiap titik tepat satu kali, kecuali pada titik awal sedangkan subtour

adalah bagian kecil dari tour.

Berikut merupakan contoh dari terminologi dasar graf.

Contoh 2.1.1

Gambar 2.1.1 Contoh graf

Titik v; dan v, di G, menempel dengan sisi eg di G;. Titik v; dan v;di
G, bertetangga . Titik v, di G; dan G, merupakan loop. Derajat dari masing-masing
titik di G, adalah d(v,) = d(v3) = d(v,) = 3,d(v,) = 4dand(vs) = 1. Barisan
berhingga vy, es, U3, €4, V1, €3,V,,€1,V5, €5, V4,7, v5  Mmerupakan  jalan  di
G,. Barisan berhingga v, es, v4, es, U3, €, Vs, €7, Vs merupakan lintasan di G,. Graf
G, merupakan graf terhubung sedangkan graf G, merupakan graf tak terhubung.
Titik v, dan v, di G, merupakan titik terpencil. Titik v5 di G, merupakan daun.

Barisan berhingga v, e, v, €4, Us, es, v, merupakan sirkuit di G,.

2.2 Travelling Salesman Problem (TSP)

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan suatu masalah dimana konsep yang
digunakan dalam permasalahan tersebut adalah mencari tour terpendek yang harus
dilalui oleh salesman menuju beberapa titik tempat tujuan dari suatu titik asal
kembali lagi ke titik asalnya dan di setiap titik dikunjungi tepat satu kali (Tisen,
2019).



Terdapat dua jenis TSP yaitu:

1. Travelling Salesman Problem (TSP) asimetris. Pada TSP jenis ini, biaya dari
kota 1 ke kota 2 tidak sama dengan biaya dari kota 2 ke kota 1;

2. Travelling Salesman Problem (TSP) simetris. Pada TSP jenis simetris, biaya dari
kota 1 ke kota 2 adalah sama dengan biaya dari kota 2 ke kota 1 (Aristi, 2014).

Pada penelitian ini, jenis TSP yang digunakan adalah TSP jenis simetris.

2.3 Google Maps

Google Maps adalah layanan pemetaan web yang dikembangkan oleh Google.
Layanan ini memberikan citra satelit, peta jalan, panorama 360°, kondisi lalu lintas
dan perencanaan lintasan bepergian dengan jalan kaki, mobil, sepeda atau angkatan
umum (Harahap dan Hidayatullah, 2018). Pada penelitian ini, Google Maps
digunakan untuk mengumpulkan data waktu tempuh secara real time tempat wisata

di Kota Bandar Lampung (dalam satuan menit).

2.4 Google Earth

Google Earth merupakan sebuah program globe virtual yang sebenarnya disebut
Earth Viewer dan dibuat oleh Keyhole, Inc.. Program ini memetakan bumi
dari superimposisi gambar yang dikumpulkan dari pemetaan satelit, fotografi
udara dan globe GIS 3D. Pada penelitian ini, Google Earth digunakan untuk
menyajikan data waktu tempuh yang diperoleh melalui Google Maps dalam bentuk

gambar.


https://id.wikipedia.org/wiki/Globe_virtual
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Keyhole,_Inc.&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Superimposisi&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pemetaan_satelit&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Fotografi_udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Fotografi_udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Sistem_informasi_geografis
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Grafis_komputer&action=edit&redlink=1

2.5 Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang dikembangkan pada akhir tahun
1980-an di National Research Institute oleh Guido van Rossum. Python merupakan
bahasa pemrograman yang dinilai fleksibel, hal ini dikarenakan bahasa
pemrograman Python sebagian besar menggunakan bahasa yang dapat dikenali

(bahasa Inggris) oleh manusia (Setiawan dkk., 2020).

2.6  Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Menurut Meliantri dkk. (2018) konsep dari CIH adalah menambahkan kota yang
belum terlewati dengan menambahkan bobot minimum hingga semua titik terlewati
untuk mendapatkan solusi permasalahan. Suatu perjalanan (tour) metode CIH
dimulai dari titik awal (v;) menuju ke semua titik (v,, v3, vy, ..., v,) dan kembali
ke titik awal (v;) tanpa mengunjungi titik lebih dari satu kali dengan
mempertimbangkan tambahan bobot minimum ketika satu titik ditambahkan ke

dalam subtour yang ada.

Berikut ini diberikan cara pembentukan tour (Meliantri dkk., 2018)
1. Hubungkan dua titik dengan sebuah subtour, sehingga membentuk sirkuit seperti
pada Gambar 2.6.1.

U2

»
»

A

) 4

&
<«

2 VU3

Gambar 2.6.1 Subtour

2. Penambahan jarak untuk tour terbaru adalah dengan kombinasi dua sisi, yaitu
sisi (i, j) dengansisi (i, k) dansisi (k, j), dengan k adalah titik tambahan dengan
jarak terkecil, diperoleh:

Cjik = Cik T Cj — Cij



Keterangan:
1. c;, adalah jarak dari titik i ke titik k,
2. ¢y adalah jarak dari titik k ke titik j,

3. c¢;j adalah jarak dari titik i ke titik j.

Pada penelitian ini akan ditentukan TSP dari 24 tempat wisata di Kota Bandar

Lampung. Masalah ini dapat diselesaikan dengan menggunakan metode heuristic.

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam menyelesaikan masalah ini adalah

CIH. Berikut ini merupakan langkah-langkah CIH:

1.

Lakukan pencarian dengan menentukan 3 sisi yang memiliki bobot terkecil,
selanjutnya jumlahkan semua bobot dari sisi yang telah ditentukan (total bobot).
Cari kandidat sisi yang paling terkecil dari 3 titik yang telah dipilih untuk
digabungkan ke dalam subtour baru.

Hitung semua kandidat sisi yang dipilih dengan menggunakan rumus: Total
bobot sekarang = Total bobot — bobot sisi yang dibuang + bobot sisi yang
ditambah + bobot sisi yang menggabungkan antara titik yang ditambah dengan
titik yang dibuang).

Pilih bobot nilai paling kecil dari kandidat sisi yang sudah dihitung.
Gabungkan sisi yang dipilih dilangkah 1 dengan kandidat sisi paling kecil yang

telah dihitung menjadi subtour baru.

Ulangi langkah-langkah tersebut hingga semua titik masuk ke dalam subtour

(untuk langkah selanjutnya atau iterasi selanjutnya dimulai dari langkah 2).



Tabel 2.6.1 Data waktu tempuh antarlokasi (menit)

Tempat Tujuan

2 VU, VU3 A Vg Vg

vy 0 2 4 5 7 5

vy 2 0 3 3 8 6

Tempat

Asal V3 4 3 0 1 4 12
Uy 5 3 1 0 2 5

Vs 7 8 4 2 0 6

Ve 5 6 12 5 6 0

Gambar 2.6.2 Graf untuk Tabel 2.6.1

Langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahaan menentukan tour

terpendek:

1. Pilih 3 sisi dengan bobot waktu tempuh terkecil, maka dari d(v,,v,) = 2,
d(v,,v3) = 3 dan d(v;,v;,) = 4 dengan total bobot waktu tempuh d(v,, v,) +
d(vy,v3) + d(vs,v1) =2+ 3 + 4 =9 menit.

2

Vi e V2

U3



2. Pilih kandidat sisi:
d(vq,v4) =5,d(vy,vy) =3dand(vs,v,) =1
3. Hitung pertambahan bobot waktu tempuh dari kandidat:
I. Penambahan e; , dan membuang e 3: Total bobot waktu tempuh lama —
d(vy,v3) +d(vy,vy) +d(v3,v,) =9—4+5+1 =11 menit
ii. Penambahan e, , dan membuang e, 5: Total bobot waktu tempuh lama —
d(v,,v3) + d(vy,v,) + d(v3,v,) =9 — 3+ 3+ 1 =10 menit (dipilih)
iii. Penambahan e;, dan membuang e; ;: Total bobot waktu tempuh lama —
d(vsvy) + d(v3v,) +d(vyv,) =9 -4+ 145 =11 menit
4. Pilih kandidat paling kecil, maka pilih sisi e, , untuk sisi yang dibuang e, ; dan

ditambahkan sisi baru e; , dengan total bobot waktu tempuh 10 menit.

U3

5. Didapat subtour baru v; - v, - v, - V3 - V4
Karena terdapat titik yang belum terhubung dengan subtour, maka dilakukan
kembali perhitungan yang sama dimulai dari langkah 2 untuk iterasi ke 2 ini.
1. Pilih kandidat sisi:
d(vy,vs) = 7,d(vy,v5) = 8,d(v,,v5) = 2dan d(vs, vs5) = 4
2. Hitung perhitungan bobot waktu tempuh dari kandidat:
I. Penambahan e; s dan membuang e, 3: Total bobot waktu tempuh lama —
d(vq,v3) + d(vq,v5) + d(vsg,v5) = 10 — 4 + 7 + 4 = 17 menit (dipilih)
ii. Penambahan e, s dan membuang e, ,: Total bobot waktu tempuh lama —
d(v,y, vy) + d(vy,v5) +d(vy,v5) = 10 — 3+ 8 + 2 = 17 menit
iii. Penambahan e, s dan membuang e, ,: Total bobot waktu tempuh lama —
d(vy, v,) + d(vy, vs) + d(v,,v5) = 10 — 3+ 2 + 8 = 17 menit
iv. Penambahan e; 5 dan membuang ez ;: Total bobot waktu tempuh lama —

d(vs,vy) + d(vs,vs) +d(vy,v5) =10 — 4+ 4+ 7 = 17 menit
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3. Pilih kandidat paling kecil, karena semua kandidat memiliki nilai bobot waktu

tempuh yang sama, ambil salah satu saja maka pilih sisi e; 5, untuk sisi yang

dibuang e; 3 dan ditambahkan sisi baru e; s, dengan total bobot waktu tempuh

17 menit.

4. Didapat subtour baru vy — vy, — v, —v3 —v5 —

Karena terdapat titik yang belum terhubung dengan subtour, maka dilakukan

kembali perhitungan yang sama dimulai dari langkah 2 untuk iterasi ke 3 ini.
Pilih kandidat sisi:

d(v1,V6) = 5,d(V5,V6) = 6,d(vy,V6) =5, d(vs,v6) = 12 dan
d(vs,vs) = 6

1.

. Hitung perhitungan bobot wsktu tempuh dari kandidat:

Penambahan e,  dan membuang e, 5: Total bobot waktu tempuh lama

— d(vl,v5) + d(vl,v6) + d(v5,v6) =17—-7+5+ 6 = 21 menit

. Penambahan e, ¢, dan membuang e, 4: Total bobot waktu tempuh lama

—d(vy, 1) +d(vy,v6) +d(vy,v) =17 —3 + 6 + 5 = 25 menit
Penambahan e,  dan membuang e, ,: Total bobot waktu tempuh lama
—d(Vg,v5) + d(vy, v ) +d(v,,v5) =17 —3 + 5+ 6 = 25 menit
Penambahan e; 4 dan membuang e; s: Total bobot waktu tempuh lama
—d(vs,vs5) + d(vs,v6) + d(vs, V) =17 — 4 + 12 + 6 = 31 menit
Penambahan es s dan membuang es ;: Total bobot waktu tempuh lama
— d(vs,v1) + d(vs,v6) + d(vq,v6) =17 —7 + 6 + 5 = 21 menit
(dipilih)

Pilih kandidat paling kecil, karena terdapat dua kandidat dengan nilai

bobot waktu tempuh terkecil, ambil salah satu saja maka pilih sisi
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es 6, UNtuk sisi yang dibuang es ; dan ditambahkan sisi barue; ¢ dengan

total bobot waktu tempuh 21 menit.

%1 2 o2

4. Didapattour vy — v, — vV, — V3 — Vs — Vg — Vg
Dengan demikian, langkah-langkah sudah diselesaikan, didapat tour
terpendek untuk seorang salesman mengunjungi enam lokasi tepat satu
kali dan kembali ke lokasi awal adalah v; — v, — v, —v3 — V5 — Vg —

v, dengan total bobot waktu tempuh 21 menit.



Disajikan juga langkah-langkah tersebut menggunakan tabel sederhana, seperti pada Tabel 2.6.2.

Tabel 2.6.2 Hasil penyelesaian contoh Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Total
lterasi subtour bobot |_E| Bobot_ s!s_i Total bobot waktu tempuh Keterangan
waktu | = n? yang dipilih baru
tempuh
Vi — UV, — V3 — Uy 9 Tidak | d(vq,v,) =2
d(vz, U3) = 3
d(vs,vy) = 4
1 Vi — Uy — V3 — Uy 9 Tidak d(vy,vs) 9—-d(vy,v3) +d(vy,v,) +
= d(vs,v,) =11
d(vy,vs) 9 —d(v,,v3) +d(vy,vy) + Karena penambahan sisi e, ,
=3 d(vs,v,) =10 memiliki total bobot waktu
tempuh baru terkecil maka pilih
e, 4 Sebagai sisi yang
ditambahkan pada subtour.
d(vs,vs) 9—-d(vs,vy) +d(vz, 1) +
=1 d(vy,v,) =11

Subtour baru:
Vi =V —Vy —V3— 1

12



Vi — Uy — Uy — V3 — 10 Tidak | d(vy,vs) =7 | 10-d(vq,v3) +d(vy,v5) + Karena penambahan sisi
d(‘U3, Us) =17 61,5, 32‘5, 64’5 da.n 63’5 mem|||k|
total bobot waktu tempuh baru
terkecil maka pilih salah satu dan
dipilih e, 5 sebagai sisi yang
ditambahkan pada subtour.
d(v,,v5) =8 | 10—d(v,,vy) +d(v,, vs) +
d(vs,vs) =17
d(Vg,vs) =2 | 10-d(v,,v5) +d(vy,vs) +
d(v,,vs) = 17
d(vs,vg) =4 | 10-d(vs,v,) +d(vs,vs) +

d(vl, vs) =17

Subtour baru:
Ul—vz—174—173—175—171

13



Vi —Vy—Vy— V3 — Vs — 1y 17 Tidak | d(vy,v6) =5 | 17—d(vy,vs5) +d(vy,v) +
d(v5’ v6) =21

d(vy,ve) =6 | 17 —d(vy,v,) +d(vy,ve) +
d(V4_, UG) =25

d(174_, UG) = 5 17 — d(v4, vz) + d(v4, UG) +
d(vz, v6) =25

d(vs,ve) 17 —d(vs, vs) + d(v3,v6) +
=12 d(vs,v6) = 31

d(vs,v6) =6 | 17—d(vs,v1) +d(vs,ve) + Karena penambahan sisi es ¢ dan

d(vl, UG) =21

e1,6 memiliki total bobot waktu
tempuh baru terkecil maka pilih
salah satu dan dipilih es ¢ sebagai
sisi yang ditambahkan pada
subtour

14



%1

Tour:

— VU = V4 — V3 — Vs — Vg

_Ul

4 VUV —VUy— Uy —V3—VUs—Vg— 1y

21

Ya

Jadi, tour terpendek yang didapat adalah v; — v, — v, — v3 — v5 — V4 — v, dengan total bobot waktu tempuh 21 menit.

15
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2.7 Algoritma Sollin

Menurut Wamiliana (2022) konsep dari Algoritma Sollin adalah menghubungkan
setiap titik dengan sisi memiliki bobot yang minimum sehingga terbentuk
komponen-komponen graf. Kemudian komponen-komponen graf tersebut
dihubungkan dengan sisi yang terpendek sehingga terbentuk Minimum Spanning
Tree (MST). Algoritma Sollin yang dimodifikasi dapat digunakan untuk
menentukan TSP dengan cara menghubungkan komponen-komponen pada graf dan
membentuk tour. Caranya adalah dengan menghubungkan titik awal dan titik yang
sudah semua komponennya terhubung dan merevisi titik dengan derajat lebih dari

dua.

Langkah-langkah modifikasi Algoritma Sollin diberikan sebagai berikut.

1. Hubungkan tiap titik di graf dengan bobot terkecil sehingga terbentuk forest.

2. Untuk titik-titik yang derajatnya lebih dari dua, reduksi derajat dengan
menghapus salah satu garis dan menghubungkan titik yang terisolasi dengan titik
berderajat satu.

3. Hubungkan titik yang berderajat satu sehingga dibentuk tour dengan bobot

terkecil.

Contoh 2.7.1 Akan ditentukan tour terpendek pada graf yang diberikan pada
Gambar 2.6.2
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Berikut proses menentukan tour terpendek menggunakan Algoritma Sollin yang

dimodifikasi:

Pada titik v,, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v, atau ey ,.

Pada titik v,, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v; atau e, ;.
Uy 2 Uy

*—e

Pada titik v, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v, atau e; 4.

VU3 1 2
— o

Pada titik v,, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v atau e, 5.

Uy 1 V3
—

Pada titik vs, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v, atau es 4.

Vs 2 Vy
* 9

Pada titik vg, sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil adalah sisi yang

menempel dengan titik v; atau eg ;.
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Didapat dua komponen dari hasil menggabungkan sisi, berikut hasil yang didapat
dan selanjutnya akan dilakukan proses meredukasi titik yang berderajat lebih dari

dua menjadi titik yang berderajat satu atau dua.

v6 5 v]_ 2

LN

U3 1 2 2 Vs

Pada dua komponen tersebut tidak ada yang berderajat lebih dari dua, sehingga

tidak perlu dilakukan proses mereduksi titik yang berderajat lebih dari dua.

1 2

S
[N
LIS

Agar membentuk sirkuit maka dilakukan proses penggabungan komponen pada
titik dengan derajat satu. Berikut merupakan bobot waktu tempuh pada ujung titik

masing-masing komponen:

63‘6 = 12 65,6 = 6
ezz =3 es, =8

Pilih sisi yang memiliki bobot waktu tempuh terkecil yaitu sisi e 5 = 6 dan e, 3 =
3, sehingga dua komponen tersebut membentuk sirkuit sebagai berikut:

Ve 5 2 2

[ S

6 3

143 2 Vy 1 V3

Jadi, tour terpendek yang didapat adalah: v; —v, —v3 — v, — V5 — Vg —

dengan total bobot waktu tempuh 19 menit.
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2.8 Tempat Wisata di Kota Bandar Lampung

Berikut diberikan gambar 24 tempat wisata di Kota Bandar Lampung:

MUSEUM LAMPUNG

j e v T

o [ 1 ¢ 11 Tk
i e I i1 4

. a S

Taman Betung

Lengkung Langit
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Teropong Kota Bukit Sindy
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Waterpark Citra Garden

Alam Wawai

Gambar 2.8.1 Tempat wisata di Kota Bandar Lampung



I1l.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap pada tahun akademik 2023/2024 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data waktu tempuh tempat wisata
di Kota Bandar Lampung sebanyak 24 titik tempat wisata, data ini diambil pada
hari Rabu, 06 September 2023 secara real time menggunakan bantuan Google

Maps.

3.3 Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. mencari literatur utama yang mendukung topik pembahasan ini;

2. memahami dan mempelajari metode CIH dan Algoritma Sollin dalam mencari
tour terpendek;

3. mengumpulkan data waktu tempuh tempat wisata di Kota Bandar Lampung
sebanyak 24 titik tempat wisata secara real time menggunakan bantuan Google
Maps;
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4. menyelesaikan langkah-langkah untuk mendapatkan tour terpendek
menggunakan CIH dan Algoritma Sollin yang dimodifikasi;

5. membandingkan hasil yang optimal dari kedua metode CIH dan Algoritma
Sollin yang dimodifikasi untuk menemukan solusi pencarian tour terpendek
tempat wisata dari titik awal hingga titik akhir;

6. menarik kesimpulan tentang perbandingan hasil yang optimal dari kedua
algoritma dalam menentukan solusi pencarian tour terpendek tempat wisata di

Kota Bandar Lampung.



Berikut diberikan diagram metode penelitian:

4

Mempelajari Travelling Salesman Problem
(TSP) dengan menggunakan Cheapest
Insertion Heuristic (CIH) dan Algoritma
Sollin yang dimodifikasi

4

Menentukan objek dan mengumpulkan
data waktu tempuh antartitik (dalam satuan
menit)

4

Menyelesaikan masalah dengan
menggunakan Cheapest Insertion
Heuristic (CIH) dan Algoritma Sollin yang
dimodifikasi secara manual

4

Membandingkan solusi dari kedua
algoritma tersebut

4

Menentukan solusi dari algoritma yang
diujikan menggunakan Software Python

4

Menganalisis dan menyimpulkan
perbedaan solusi dari algoritma yang
diujikan

4

Gambar 3.3.1 Diagram metode penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini tour terpendek yang didapat dari kedua algoritma adalah 244
menit atau 4 jam 4 menit menggunakan Algoritma CIH sedangkan menggunakan
Algoritma Sollin yang dimodifikasi diperoleh lintasan terpendek 241 menit atau 4
jam 1 menit. Dari hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa Algoritma Sollin
yang dimodifikasi lebih baik dibandingkan Algoritma CIH untuk kasus
penyelesaian TSP waktu tempuh tempat wisata di Kota Bandar Lampung.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan mampu menggunakan algoritma lain

untuk menyelesaikan TSP maupun pencarian tour terpendek.
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