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ABSTRACT

SOLVING THE TRAVELING SALESMAN PROBLEM USING A
GENETIC ALGORITHM AND THE CHEAPEST INSERTION
HEURISTIC ALGORITHM TO DETERMINE THE SHORTEST
ROUTE ON DISTRIBUTION OF PACKAGED WATER

By

RANI AGUSTINA SIREGAR

The Traveling Salesman Problem (TSP) is a problem which describes how sales
have to visit all locations, where each location is only visited once, and must start
and return to the first location. The goal of TSP is to determine the distribution route
with the minimum total distance. In this research, the case is a distribution of
packaged water. To solve the problem, use the Genetic Algorithm (GA) and the
Cheapest Insertion Heuristic (CIH) Algorithm manually while using Python then
compare which algorithm gives the shortest route. The results obtained the CIH

Algorithm is better than GA both manually or using Python.

Keywords : TSP, shortest route, Genetic Algorithm, Cheapest Insertion Heuristic
Algorithm, Python.



ABSTRAK

PENYELESAIAN TRAVELING SALESMAN PROBLEM MENGGUNAKAN
ALGORITMA GENETIKA DAN ALGORITMA CHEAPEST INSERTION
HEURISTIC UNTUK MENENTUKAN RUTE TERPENDEK PADA
PENDISTRIBUSIAN AIR MINUM DALAM KEMASAN

Oleh

RANI AGUSTINA SIREGAR

Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan sebuah permasalahan yang
mendeskripsikan seorang sales harus mengunjungi semua lokasi dimana tiap lokasi
hanya dikunjungi sekali, harus mulai dan kembali ke lokasi asal. Tujuan TSP adalah
menentukan rute pendistribusian dengan jarak total yang paling minimum. Dalam
penelitian ini, kasus yang digunakan adalah pendistribusian air minum dalam
kemasan. Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, digunakan Algoritma
Genetika (AG) dan Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) secara manual
dengan menggunakan aplikasi pemrograman Python. Kemudian dibandingkan
algoritma mana yang akan memberikan solusi rute terpendek. Diperoleh hasil
Algoritma CIH lebih baik dari pada AG secara manual maupun menggunakan

aplikasi pemrograman Python.

Kata Kunci : TSP, rute terpendek, Algoritma Genetika, Algoritma Cheapest

Insertion Heuristic, Python.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Air merupakan salah satu penunjang kehidupan manusia yang berperan penting
bagi kehidupan manusia. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No.
416/MENKES/PER/IV/2010, Air minum adalah air yang melalui proses
pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan

dapat langsung dikonsumsi.

Air minum dalam kemasan (AMDK) merupakan air minum yang dipasarkan
dengan berbagai variasi yaitu kemasan cup, botol, dan galon (Widyarto dkk., 2019).
Kebutuhan AMDK tentunya cenderung meningkat. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS) konsumsi air kemasan dalam satu dekade terakhir meningkat secara
signifikan. Pada tahun 2009 sekitar 13% penduduk Indonesia mengkonsumsi air
kemasan dan pada tahun 2018 mencapai lebih dari 36%. Kemudian, menurut
penelitian (Ikhsan, dkk., 2022) pada tahun 2026 mendatang, terdapat sebanyak 50%
penduduk Indonesia akan mengkonsumsi air kemasan. Peningkatan ini
berhubungan dengan persentase penduduk yang juga mengalami peningkatan.
Karena adanya peningkatan kebutuhan AMDK di kalangan masyarakat, tentu
diperlukan agen-agen yang dapat mendistribusikan AMDK supaya mempermudah
masyarakat dalam melakukan transaksinya. Namun, dalam proses pendistribusian
suatu produk belum tentu berjalan dengan lancar, hal ini dapat menyebabkan
terhambatnya transaksi dengan konsumen. Sehingga sangat perlu diperhatikan

pendistribusian AMDK tersebut.



Pada dasarnya, distribusi merupakan kegiatan penyampaian produk dari tangan
produsen ke tangan konsumen atau pelanggan dalam kondisi baik, tepat waktu serta
sesuai dengan keinginan pembeli (Rachman dan Yuningsih, 2010). Pada proses
pendistribusian, perusahaan tentu harus tepat mengatur strategi dalam
mendistribusikan produknya supaya konsumen puas dengan pelayanan yang
diberikan. Salah satu proses yang perlu diperhatikan adalah rute yang digunakan
dalam proses distribusi. Rute pendistribusian menjadi salah satu masalah yang
banyak ditemui oleh distributor. Jika rute yang dipilih belum efisien, maka jarak
yang ditempuh oleh distributor tentu bukanlah jarak yang optimal, hal ini dapat
mengakibatkan terjadinya keterlambatan pendistribusian barang kepada konsumen.
Oleh karena itu, rute yang belum efisien ini menjadi masalah yang memerlukan

solusi supaya distribusi yang dilakukan dapat berjalan dengan baik.

Penentuan rute pendistribusian oleh distributor merupakan permasalahan Traveling
Salesman Problem (TSP) dimana seorang sales harus mengunjungi semua kota
dimana tiap kota hanya dikunjungi sekali, harus mulai dan kembali ke kota asal.
Tujuannya adalah menentukan rute pendistribusian dengan jarak total yang paling

minimum (Yumalia, 2017).

Permasalahan TSP dapat diselesaikan dengan Algoritma Genetika (AG) dan
Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH). AG memiliki kelebihan yaitu waktu
komputasi yang dibutuhkan cenderung stabil dan memberikan jarak terpendek
walaupun dengan jumlah tempat yang banyak (Tohari dan Astuti, 2023). Begitu
pula dengan algoritma CIH, kelebihan algoritma CI/H adalah algoritma ini masih
stabil digunakan untuk jumlah tempat yang dikunjungi relatif banyak (Hignasari,
2019).

Telah dilakukan penelitian TSP dengan menggunakan AG seperti (Hasibuan dan
Lusian, 2015) meneliti tentang pencarian rute terbaik pada TSP menggunakan AG
pada dinas kebersihan dan pertamanan kota Pekanbaru, (Zahro dan Wahyuni, 2020)
dengan penelitian mengenai optimasi rute pengantaran paket menggunakan metode

AG. Telah dilakukan pula penelitian TSP dengan Algoritma CIH seperti (Hilman



dan Sidik, 2022) yang meneliti penentuan rute distribusi menggunakan metode CIH
guna meminimalkan pengeluaran biaya pada UMKM Aren Creativity di Kabupaten
Ciamis, serta penelitian oleh (Ananda, dkk., 2023) mengenai penentuan lintasan
terpendek perjalanan jasa pengiriman barang menggunakan algoritma CIH (studi

kasus PT. Indah Logistik Cargo Bandar Lampung).

Berdasarkan uraian di atas, akan dilakukan penelitian mengenai TSP terhadap
pendistribusian AMDK dari Toko Ibu Tiwi ke warung-warung yang ada disekitar
Yukum Jaya, Kabupaten Lampung Tengah dengan metode AG dan Algoritma CIH.

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, diperoleh tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Memperoleh solusi TSP pada pendistribusian AMDK dari Toko Ibu Tiwi ke
warung-warung di Yukum Jaya, Kabupaten Lampung Tengah menggunakan
AG dan Algoritma CIH.

2. Membandingkan hasil yang diperoleh menggunakan AG dan Algoritma CIH.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan AG dan Algoritma CIH untuk memperoleh solusi dari masalah
TSP.

2. Mempermudah Toko Ibu Tiwi untuk menemukan solusi pendistribusian

AMDK ke warung-warung dengan memperoleh rute terpendeknya.



1.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf

Sebuah graf linier (atau secara sederhana disebut graf) ¢ = (V, E) merupakan
suatu sistem yang terdiri dari suatu himpunan objek V = {v;, v,, ... } yang disebut
himpunan titik dan sebuah koleksi E = {e;, e,, ... } yang merupakan koleksi sisi

sedemikian sehingga tiap sisi ek dikaitkan dengan suatu pasangan tak-terurut

(v;, v;) (Buhaerah, dkk., 2022).

Uy b Uy

Gambar 1. Contoh graf G dengan lima titik dan tujuh sisi

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah bobot. Bobot pada tiap
sisi dapat menyatakan jarak antara dua buah kota, waktu tempuh antara dua buah

kota, biaya perjalanan yang kita tempuh dan sebagainya.

Gambar 2. Contoh graf berbobot



Jalan (walk) adalah barisan berhingga dari titik dan garis, diawali dan diakhiri
dengan titik sehingga setiap garis menempel dengan titik sebelum dan sesudahnya.
Tidak ada sisi yang muncul lebih dari satu kali. Namun, titik diperbolehkan muncul
lebih dari satu kali. Berdasarkan Gambar 1., contoh walk pada graf G adalah v; —
€s — V3 —e3 —V, —e — VU, —e, —V, —e; — Vs. Lintasan (path) adalah suatu
jalan dimana tidak ada titik yang dilewati lebih dari satu kali dan jika titik awal dan
akhir sama, maka lintasan tersebut disebut lintasan tertutup. Contoh path pada
Gambar 1. adalah vy —e,—v; —e3—v, —e, —v, —e; —vs , sedangkan
contoh lintasan tertutup adalah v; — e, — v, — e3 — v, — e, — v, — €5 — V3 (Deo,

2016).

2.2 Traveling Salesman Problem (TSP)

Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan masalah optimasi kombinatorial.
Dengan tujuannya adalah bagaimana menemukan rute perjalanan paling pendek
dari suatu kota dan mengunjungi semua kota lainnya, dimana masing-masing kota
dikunjungi tepat satu kali, dan harus kembali ke kota asal tersebut (Permanasari dan

Salim, 2006).

TSP awalnya berkembang sebagai bagian masalah logistik dan transportasi.
Logistik dan Supply Chain memiliki arti sebagai suatu sistem untuk mengelola
orang, sumber daya, teknologi, aktivitas, dan sebagainya yang digunakan untuk
mengantar barang dan jasa dari titik supplier ke titik tujuan. Penggunaan TSP dalam
sektor logistik sangat penting bagi perusahaan pengiriman barang dan jasa,
perusahaan travel, dan biro perjalanan, distribusi dan pemasaran bahan baku atau
bahan jadi suatu perusahaan. Dari definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa
konsep TSP memiliki aturan sebagai berikut (Tohari dan Astuti, 2023):

1. Harus mengunjungi setiap kantor satu kali tidak boleh kurang atau lebih,

2. Semua kantor harus dikunjungi dalam satu kali perjalanan,

3. Dimulai dan diakhiri pada kantor yang sama.



2.3 Algoritma Genetika (AG)

Algoritma Genetika (AG) dikembangkan pada tahun 1975 di Universitas Michigan
oleh Jhon Holland. AG diartikan sebagai algoritma yang menggunakan proses
seleksi alam atau bisa juga disebut proses evolusi sesuai dengan yang diutarakan
oleh Charles Darwin. Individu yang ada akan melakukan perubahan gen secara

terus-menerus hingga sesuai dengan lingkungannya (Mubarok dan Chotijah, 2021).

Menurut (Lukas, dkk., 2005), proses AG terdapat beberapa langkah, yaitu
pengkodean (encoding), seleksi (selection), persilangan (crossover), dan mutasi

(mutation).

2.3.1 Teknik Encoding

Proses encoding adalah salah satu proses yang sulit dalam AG. Hal ini disebabkan
karena proses encoding untuk setiap permasalahan berbeda-beda karena tidak
semua teknik encoding cocok untuk setiap permasalahan. Proses encoding
menghasilkan string yang kemudian disebut kromosom. String terdiri dari
sekumpulan bit. Bit ini dikenal sebagai gen. Sehingga, satu kromosom terdiri dari

sejumlah gen (Lukas, dkk., 2005).

Pada TSP, kromosom mewakili urutan kota yang dikunjungi salesman. Jadi, apabila
satu kromosom berbentuk sebagai berikut P1 = (X, X5, X3,..,X;,) berarti
salesman bergerak dari kota X; ke X, dan seterusnya hingga ke kota ke X,, (Lukas,

dkk., 2005).

2.3.2 Proses Seleksi

Proses seleksi merupakan proses penting dalam AG. Proses seleksi digunakan

supaya hanya kromosom-kromosom yang berkualitas yang dapat melanjutkan

peranannya dalam proses AG berikutnya. Terdapat bermacam-macam teknik seleksi,



diantaranya adalah Roulette Wheel Selection, Rank Base Selection, dan Steady State
Selection (Lukas, dkk., 2005).

Proses seleksi yang digunakan adalah Roulette Wheel Selection karena proses
seleksi menggunakan probabilitas nilai fitness sehingga nilai fitness yang besar
memiliki kesempatan untuk terpilih lebih besar dibandingkan dengan nilai fitness
yang memiliki nilai lebih kecil. Caranya adalah membangkitkan bilangan acak R

dari 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi kromosom (Setiawan, dkk., 2019).

AG biasanya digunakan untuk masalah maksimasi. Untuk masalah maksimasi,
fungsi fitness adalah sama dengan fungsi objektifnya. Tetapi, untuk masalah

minimasi, fungsi fitness didefinisikan sebagai

1
Fx) = ——
f()
dimana f(x) adalah fungsi objektif. Karena TSP termasuk masalah minimasi,
maka digunakan fungsi fitness tersebut dimana f(x) merupakan jarak dari rute

yang direpresentasikan oleh sebuah kromosom (Ahmed, 2010).

Menurut (Sarwadi dan KSW, 2004), tahap perhitungan fitness adalah sebagai
berikut:
1. Mencari jarak tempuh tiap kromosom (mZ;), Vi = 1,2,3, ...

2. Mencari nilai fitness tiap kromosom (f;)

1
=—,Vi=123,..
fl mZi '

3. Mencari total fitness

(2

4. Mencari probabilitas masing-masing kromosom (p;)

fi .
i = , Vi=1,23,..




5. Mencari probabilitas kumulatif tiap kromosom (gq;)

i
qi = Z pk rvl = 1,2,3, e
k=1

Selanjutnya, pemilihan rute yang menghasilkan populasi berikutnya dilakukan
dengan cara mengambil N buah bilangan random r dengan 0 <r <1 dan
membandingkan bilangan random tersebut dengan probabilitas kumulatif fitness

tiap rute.
2.3.3 Proses Rekombinasi (Crossover)

Proses rekombinasi atau yang dikenal dengan nama crossover adalah proses
menyilangkan dua kromosom sehingga membentuk kromosom baru yang
harapannya lebih baik dari induknya. Tidak semua kromosom pada suatu populasi
akan mengalami proses rekombinasi. Kemungkinan suatu kromosom mengalami
proses rekombinasi didasarkan pada probabilitas crossover yang telah ditentukan

terlebih dahulu. (Lukas, dkk., 2005).

Pada proses crossover, kromosom yang akan melakukan crossover dipilih secara
acak. Jika crossover tidak dilakukan, maka nilai dari induk akan diturunkan pada

keturunannya. (Ayuningrum & Saptaningtyas, 2017).
2.3.4 Proses Mutasi

Mutasi adalah operator pendukung dalam AG yang berperan mengubah struktur
kromosom secara spontan. Perubahan spontan ini menyebabkan terbentuknya suatu
kromosom baru yang secara genetik berbeda dari kromosom sebelumnya. Operator
mutasi bekerja pada satu kromosom, tidak pada sepasang kromosom seperti halnya

yang dilakukan operator penyilangan (Arkeman, dkk., 2012).



2.4 Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) adalah algoritma yang membentuk
suatu four dengan membuat rute jalur terpendek dengan bobot minimal dan secara
berturut-turut ditambah dengan tempat baru. Pemilihan titik baru tersebut
dilakukan bersamaan dengan pemilihan sisi sehingga didapatkan nilai penyisipan
minimum. Selanjutnya tempat baru tersebut disisipkan di antara dua tempat yang
membentuk sisi yang telah terpilih. Algoritma ini seringkali memberikan solusi
yang cukup baik karena untuk proses seleksi tempat yang akan disisipkan
dilakukan pada setiap tempat di luar four dan setiap sisi di dalam tour (Saleh, dkk.,

2015).

Berikut merupakan langkah yang harus dilakukan jika menggunakan algoritma

CIH (Hilman dan Sidik, 2022):

1. Penelusuran dimulai dari sebuah lokasi yang dianggap pertama dihubungkan
dengan sebuah lokasi yang dianggap terakhir.

2. Bangun subtour antara 2 lokasi tersebut. Yang dimaksud subtour adalah
perjalanan dari lokasi pertama dan berakhir di lokasi pertama.

3. Ganti salah satu arah hubungan busur dari dua lokasi dengan kombinasi dua
busur, yaitu busur (i, j) dengan busur (i, k) dan busur (k, j), i merupakan titik
busur awal, j merupakan titik busur yang yang dituju dan k merupakan titik
busur yang belum masuk subtour, dan dengan nilai sisipan terkecil. Penentuan
nilai sisipan dengan cara: Cy, + Cyj — C;j, dengan
Cii adalah jarak dari lokasi i ke lokasi k
Cy; adalah jarak dari lokasi k ke lokasi j
C;;j adalah jarak dari lokasi i ke lokasi j

4. Ulangi langkah 3 sampai seluruh kota masuk dalam subtour.
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2.4.1 Implementasi Algoritma CIH

Tabel 1. Jarak Antar Kota (km)

Kota 1 2 3 4 5
1 0 23 4.8 4.9 6.2
2 |23 0 2.5 2.5 3.9
3 4.8 2.5 0 4.5 6.5
4 149 2.5 4.5 0 24
5 6.2 3.9 6.5 24 0

Tabel 2. Arc Penambahan Subtour ke-1 (1,5) — (5,1)

Arc yang akan | Arc yang akan ditambahkan Tambahan Jarak
diganti ke subtour Ci + Cyj — Gy
1,2)-(2,5) Ci2+Cy;s—Ci5=0
(L,5) (1,3)-(3.,5) C13+ (35 — Cy5 =5.1
(L4) - (4.5) Cig +Cis—Ci5 =11
(5,2)-(2,1) Cs2+Cy1 —C51=0
(5,1) (5,3)-(3.,1) Cs3 + (51— C5; = 5.1
(5.4)—(4.1) Csq4 +Cyy —C5; = 1.1

Dari tabel tersebut terdapat dua subfour yang memiliki jarak terpendek. Karena
jaraknya sama oleh sebab itu dapat dipilih salah satu dari keduanya. Jadi dipilih
untuk arc (1,5) diganti dengan arc (1,2) dan arc (2,5) atau arc (5,1) diganti dengan
arc (5,2) dan arc (2,1). Dari penggantian subtour tersebut maka diperoleh subtour

yang baru adalah (1,2) — (2,5) — (5,1).

Tabel 3. Arc Penambahan Subtour ke-2 (1,2) — (2,5) — (5,1)

Arc yang akan | Arc yang akan ditambahkan Tambahan Jarak
diganti ke subtour Ci + Cyj — Cyj
(12) (1,3)-(3,2) Ci3+C3—Cp =5
’ (14)-(4.2) Cia+ Caz — C1p = 5.1
(2,5) (2,3)-(3.5) Caz + (35 — (5 = 5.1
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2.4)-45)

Cz4+Cys —Cr5 =1

(5.1

(5,3)-(@3,1)

C53 + 631 - 651 = 51

5.4)-@4,1)

C54 + C4,1 - 651 = 11

Tabel 4. Arc Penambahan Subtour ke-3 (1,2) — (2,4) — (4,5) — (5,1)

Arc yang akan | Arc yang akan ditambahkan Tambahan Jarak
diganti ke subtour Ci + Cyj — Cyj
(1,2) (1,3)-(3.2) Ci3+C3 = C12 =5
(2,4) 2,3)-(34) Cy3+C34—Cyy =4.5
(4,5) (4,3)-(@3,5) Cy3 + C35 — C45 = 8.6
(5.1) (5.3)-G.1 Cs3 + (31— (51 = 5.1

Berdasarkan Tabel 2, 3, dan 4, lintasan yang terbentuk adalah (1,2) —(2,3) — (3,4) —
(4,5) — (5,1). Ini adalah akhir perhitungan dikarenakan semua titik telah dilewati

tepat satu kali dan kembali ke titik awal. Sehingga, diperoleh rute terpendeknya
adalah 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 1 dengan jarak tempuh 17.9 km.



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan kegiatan penelitian ini dilakukan pada semester ganjil 2023/2024 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data dengan melakukan
wawancara bersama narasumber serta didukung oleh studi literatur yang diperoleh.
Wawancara yang dilakukan bersama narasumber bertujuan untuk mendapatkan
data terkait pendistribusian AMDK Toko Ibu Tiwi ke warung-warung di Yukum
Jaya.

Tahapan dalam penelitian ini adalah identifikasi masalah, perumusan masalah,
penyelesaian masalah, dan penarikan kesimpulan. Identifikasi masalah dilakukan
untuk mendapat gambaran mengenai permasalahan yang akan diselesaikan. Data
pada penelitian ini diperoleh dengan bantuan Google Maps yang kemudian
direpresentasikan ke dalam bentuk graf dengan menghubungkan satu warung ke
warung lainnya. Penyelesaian masalah dilakukan dengan menggunakan AG dan

Algoritma CIH.



3.3 Flowchart System

{

Mengidentifikasi TSP dengan menggunakan AG dan Algoritma CIH

J

Menentukan objek dan mengumpulkan data jarak antar titik yang akan

diselesaikan (studi kasus : Toko Ibu Tiwi, Yukum Jaya, Lampung Tengah)

{

Merepresentasikan data jarak antar titik ke dalam bentuk graf

J

Menyelesaikan masalah dengan menggunakan AG dan Algoritma CIH

J

Menentukan solusi dari tiap algoritma yang digunakan

g

Menganalisa dan membandingkan solusi dari AG dan Algoritma CIH

11

Membuat kesimpulan

{

Gambar 3. Flowchart TSP menggunakan AG dan CIH

13



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Solusi TSP pada pendistribusian AMDK dari Toko Ibu Tiwi ke warung-warung
di Yukum Jaya, Lampung Tengah menggunakan AG secara tradisional (tanpa
alat komputasi) dan menggunakan alat komputasi (Python) memiliki solusi
yang berbeda. Perbedaan ini disebabkan karena AG dipengaruhi oleh bilangan
acak yang dibangkitkan selama proses berlangsung. Pada perhitungan
tradisional diperoleh rute terpendek dengan total jarak yang ditempuh adalah
35,71 km dan dengan pemrograman Python diperoleh rute terpendek dengan
total jarak yang ditempuh adalah 31,79 km. Sedangkan, penyelesaian TSP
menggunakan Algoritma CIH diperoleh rute perjalanan yang berbeda antara
perhitungan tradisional dan bahasa pemrograman Python. Namun, Algoritma
CIH pada perhitungan tradisional maupun dalam bahasa pemrograman Python
tersebut memiliki total jarak tempuh yang sama, yaitu 19,35 km.

2. Rute terpendek yang diperoleh menggunakan AG dalam bahasa pemrograman
Python terdapat pada generasi ke-100 dengan rute 16 -5 -4 - 10 - 6 —
8-7-9-11-1-15-12->14->17-13 >3 > 18 > 2 > 16.
Sedangkan rute terpendek yang diperoleh menggunakan Algoritma CIH dalam
bahasa pemrograman Python adalah 1-10-9-58-57-56->11->
18-14-512-13->515-16->17>5->2->3->4->1. Sechingga,
jika dibandingkan antara AG dan Algoritma CIH, maka Algoritma CIH

merupakan algoritma yang lebih efektif dalam penelitian ini.
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5.2 Saran

Dalam penelitian ini yang dipertimbangkan hanya variabel jarak, sehingga
diharapkan penelitian berikutnya mempertimbangkan variabel lain seperti biaya
yang dikeluarkan agar solusi yang diperoleh tidak hanya optimal pada jarak yang

ditempuh tetapi juga memiliki biaya yang murah.
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