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ABSTRACT

TRAVELLING SALESMAN PROBLEM (TSP) SOLUTION WITH
CHEAPEST INSERTION HEURISTICS (CIH) AND NEAREST NEIGHBOR
HEURISTICS (NNH) ALGORITHMS

By

Fitri Handayani

Lampung is one of the provinces in Indonesia that has many beach destinations
that attract foreign and domestic tourists. In visiting several beaches in one trip,
an optimal route is needed in order to save time and money. This problem can be
referred to as the Traveling Salesman Problem (TSP), which aims to find the shortest
route that connects all locations, visits each location exactly once and returns to the
starting point. This research uses Cheapest Insertion Heuristics (CIH) and Nearest
Neighbor Heuristics (NNH) algorithms to determine the best route. The data used is
the distance between beaches obtained from Google Maps. The results show that the
CIH algorithm provides more optimal results than NNH in determining the travel
path.

Keywords: Travelling Salesman Problem, Cheapest Insertion Heuristics, Nearest
Neighbor Heuristics



ABSTRAK

SOLUSI TRAVELLING SALESMAN PROBLEM (TSP) DENGAN
ALGORITMA CHEAPEST INSERTION HEURISTICS (CIH)
DAN NEARST NEIGHBOR HEURISTICS (NNH)

Oleh

Fitri Handayani

Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang mempunyai banyak
destinasi pantai yang menarik wisatawan luar maupun dalam negeri. Dalam
mengunjungi beberapa pantai dalam satu perjalanan, diperlukan rute yang optimal
agar dapat menghemat waktu dan biaya. Masalah ini dapat disebut sebagai
Travelling Salesman Problem (TSP), yang bertujuan mencari rute terpendek yang
menghubungkan semua lokasi, mengunjungi tiap lokasi tepat sekali dan kembali
ke titik awal. Penelitian ini menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristics
(CIH) dan Nearest Neighbor Heuristics (NNH) untuk menentukan rute terbaik.
Data yang digunakan berupa jarak antar pantai diperoleh dari Google Maps. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa algoritma CIH memberikan hasil yang lebih optimal
dibandingkan NNH dalam menentukan jalur perjalanan.

Kata-kata kunci:7ravelling Salesman Problem, Cheapest Insertion Heuristics,
Nearest Neighbor Heuristics
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sektor pariwisata merupakan salah satu penggerak utama perekonomian Provinsi
Lampung, dengan destinasi pantai sebagai daya tarik utama yang menarik wisatawan
dalam negeri maupun mancanegara. Provinsi Lampung memiliki beragam pantai
yang tersebar di beberapa kabupaten/kota. Perjalanan untuk menuju ke pantai di
Lampung ada beberapa rute yang bisa ditempuh. Wisatawan pasti menginginkan rute
yang paling efesien untuk menuju pantai tujuan sehingga dapat menghemat waktu
dan biaya, diperlukan perencanaan untuk menentukan rute agar dapat menentukan

jarak yang minimal.

Masalah ini dapat dimodelkan sebagai Travelling Salesman Problem (TSP),
yaitu masalah optimisasi kombinatorial yang umumnya ditemukan dalam aplikasi
matematika dan komputer. Tujuan TSP adalah untuk menentukan rute terpendek
yang menghubungkan semua lokasi, yang diawali dan diakhiri dengan lokasi yang
sama, dimana setiap lokasi dilewati tepat satu kali dan kembali ke lokasi awal
(Permana dan Salim, 2016). Untuk menyelesaikan TSP dengan jarak komputasi
yang wajar, pendekatan heuristck seperti Cheapest Insertion Heuristic (CIH) dan
Nearest Neighbor Heuristic (NNH) dapat digunakan. Algoritma CIH bekerja dengan
prinsip menyisipkan titik-titik baru ke dalam sebagian rute dengan biaya tambahan
minimal, sedangkan NNH selalu memilih titik terdekat yang belum dikunjungi untuk

membuat rute.

Telah dilakukan penelitian TSP menggunakan algoritma CIH seperti yang dilakukan
oleh (Ananda, dkk., 2023) mengenai penentuan lintasan terpendek perjalanan jasa
pengiriman barang menggunakan algoritma CIH (studi kasus PT. Indah Logistik
Cargo Bandar Lampung). Telah dilakukan pula penelitian TSP menggunakan



algoritma NNH seperti (Fitriya, dkk., 2024) tentang rute pendistribusian barang

dengan algoritma Nearest Neighbor.

Pada penelitian ini penulis akan membahas masalah Travelling Salesman Problem
TSP menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dan Nearst
Neighbor Heuristics (NNH) untuk mencari four terpendek pada beberapa pantai
yang ada di Lampung. Tour tersebut akan membentuk Travelling Salesman Problem
(TSP) dimana wisatawan mulai dari satu pantai, lalu ke pantai-pantai lain tepat satu
kali dan kembali ke pantai semula.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan rute perjalanan terpendek ke
pantai di Lampung menggunakan Solusi Travelling Salesman Problem (TSP) dengan
algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dan Nearst Neighbor Heuristics
(NNH).

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah

1. Manambah wawasan pembaca terkait Travelling Salesman Problem (TSP)
algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dan Nearst Neighbor Heuristics
(NNH).

2. Menjadi referensi untuk penelitian lebih lanjut.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Graf

Istilah dan definisi graf yang digunakan pada subbab ini diambil dari Deo (2016).
Graf G didefinisikan pasangan himpunan (V, E). Dimana V (G) = {v1, va, v3, ..., }
merupakan himpunan tidak kosong dengan anggotanya disebut vertex(titik) dan
E(G) = {ei, e, e3,...} merupakan himpunan sisi yang meghubungkan titik di
himpunan V' (G) yang disebut edge(sisi). Graf dapat dijelaskan dengan gambar 2.1
contoh graf.

% ”2

Ys
€s
€

U3 € Uy

Gambar 2.1 Contoh Graf

Graf yang memiliki sebuah bobot disebut graf berbobot. Bobot pada tiap sisi dapat
menyatakan waktu, jarak, biaya perjalanan dan sebagainya. 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.
Contoh walk pada gambar 2.1 yaitu v —e5; —v; —e3 — vy — €1 — Vg — €3 — Vg — €7 — V5.
Lintasan(path) adalah jalan terbuka dimana tiap titik dilewati tepat satu kali, jika
titik awal dan akhir sama maka lintasan tersebut dinamakan lintasan tertutup(circuit).
Contoh path pada Gambar 2.1. yaitu v — ey — vy — €3 — V3 — €3 — Vg — €7 — Us.
Sedangkan circuit yang melalui semua titik tepat satu kali kecuali titik awal dan



akhir disebut tour, bagian kecil dari tour disebut subtour. Contoh tour pada gambar

2.1yaitu213—€4—1)1—63—U2—62—U4—€6—U3.

A 4 B
3 5

4 7

D 6 C

Gambar 2.2 Contoh Graf Berbobot

2.2 Travelling Salesman Problem (TSP)

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah masalah optimisasi kombinatorial yang
umumnya ditemukan dalam aplikasi matematika dan komputer. Permasalahannya
adalah bagaimana menemukan rute perjalanan yang paling efisien dari satu kota ke
semua kota lainnya, dengan setiap kota hanya dikunjungi sekali dan harus kembali ke
kota awal. Jumlah kemungkinan solusi optimal dipengaruhi oleh jumlah kota yang
harus dikunjungi serta kriteria-kriteria optimasi yang diberlakukan. Oleh karena itu,
algoritma untuk mengoptimalkan TSP menjadi kompleks dan memakan waktu yang
besar dalam komputasinya (Permana dan Salim, 2016).

TSP bisa diterapkan pada graf lengkap berbobot di mana setiap sisi memiliki bobot
yang menunjukan jarak antara dua titik. Dalam menyelesaikan permasalahan ini,
titik-titik mempresentasikan lokasi, sedangkan sisi-sisinya mempresentasikan jarak

yang menghubungkan dua lokasi tersebut.

2.3 Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Cheapest Insertion Heuristic (CIH) merupakan algoritma yang mempunyai konsep
menyisipkan kota yang belum dilewati dengan menambahkan jarak minimum hingga

semua kota terlewati untuk mendapatkan solusi permasalahan. Sebuah rute metode



CIH dimulai dari titik awal menuju ke semua titik dan kembali ke titik awal, semua
titik yang dikunjungi tepat satu kali dengan memperhitungkan tambahan jarak
minimum ketika satu simpul disisipkan ke dalam partial tour yang ada (Meliantri
dkk 2018). Jika hasil yang didapat masih berpotongan, hal ini mengindikasi bahwa
rute tersebut masih dapat diperbaiki untuk mendapatkan hasil yang lebih baik
dengan menentukan sisi yang berpotongan, menghapus sisi yang berpotongan dan
menambahkan sisi baru (Aswin., Y.M., dkk, 2024).

Langkah-langkah urutan algoritma CIH menurut (Ananda, S.A., dkk, 2023) urutan
algoritma CIH:

1. Penelusuran diawali dari satu titik yang dianggap sebagai titik awal dan
terhubungkan dengan titik akhir.

2. Kemudian, bangun subtour antar 2 titik (lokasi A ke lokasi B). Subtour yang
dimaksud yaitu lokasi awal mengunjungi suatu titik dan berakhir pada titik awal

itu pula. Contoh subtour dapat di representasikan seperti: (a,b)-(b,c)-(c,a).

3. Ubah salah satu sisi (arc) antara 2 tempat. Lakukan penyisipan dengan
menggunakan metode kombinasi dua sisi, yaitu sisi (i,j) dengan sisi (i,k) dan sisi
(k,j), dengan k adalah titik tambahan dengan jarak terkecil, diperoleh:

Cjk = Cik Tt Cij—Cij

c;r adalah jarak dari kota i ke kota k,

ck; adalah jarak dari kota k ke kota j dan
c;; adalah jarak dari kota i ke kota ]

4. Ulangi langkah 3 secara berulang hingga semua titik masuk dalam subtour.



Contoh soal CIH sebagai berikut:

Tabel 2.1 Tabel Jarak Antar Lokasi

s Jarak (km)
Titik ATBICID
A 0/2(3]|5
B 2101314
C 313(01]4
D 514141]0

Langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahaan menentukan lintasan
terpendek:

1. Pilih 2 sisi dengan bobot terkecil, maka dari (A, B) = 2 dan (B, A) = 2 dengan
total jarak 2 km.

2. Pilih semua kandidat sisi yang belum terlewati:
(A,C)=3,(A,D)=5,(B,C)=3,(B,D) =4

3. Hitung pertambahan bobot dari kandidat:

Tabel 2.2 Penambahan Sisi Subtour ke-1 (A,B)-(B,A)

Arc yang akan dibuang | Arc yang akan ditambahkan | Perhitungan sisipan jarak (km)
(A,B) (A,C) - (C,B) Cac+Ccp —Cap =4
(A,B) (A,D) - (D,B) Cap+Cpp—Cap =7
(B,A) B,0) - (CA) Cpc+Cca—Cpa=4
(B,A) (B.,D) - (D,A) Cpp+Cpa—Cpa=T

4. Pilih kandidat dengan bobot terkecil, karena terdapat dua kandidat dengan bobot
yang sama, maka pilih satu saja (A, C'), untuk sisi yang dibuang (A, B) dan
ditambahkan sisi baru (C, B), dengan bobot terkecil yaitu 4 km.

5. Didapat subtour baru yaitu A — C — B — A
(A,D)=5,(B,D)=4,(C,D) =4

Tabel 2.3 Penambahan Sisi Subtour ke-2 (A,C)-(C,B)-(B,A)

Arc yang akan dibuang | Arc yang akan ditambahkan | Perhitungan sisipan jarak (km)

(A,C) (A,D) - (D,O) Cap+Cpcoc—Cac=6

(C,B) (C,D) - (D,B) Cep+Cppe—Cecp=25

(B,A) (B,.D) - (D,A) Cpp+Cpa—Cpa=T7




6. Pilih kandidat dengan bobot terkecil yaitu (C, D), untuk sisi yang dibuang yaitu
(C, B) lalu ditambahkan sisi baru (D, B) dengan total bobot penyisipan 5 km.

7. Didapat subtour baru A — C'— D — B — A. Dengan demikian langkah-langkah
sudah diselesaikan, diperoleh lintasan terpendek untuk mengunjungi 4 lokasi
tepat satu kali dengan lintasan A — C' — D — B — A dengan jarak 13 km.

2.4 Algoritma Nearest Neighbor Heuristic (NNH)

Menurut Afif dkk (2022) Nearest Neighbor Heuristic (NNH) adalah salah satu
algoritma heuristic yang paling sederhana. Sama seperti algoritma CIH jika hasil
yang didapat masih berpotongan, hal ini mengindikasi bahwa rute tersebut masih
dapat diperbaiki untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dengan menentukan sisi
yang berpotongan, menghapus sisi yang berpotongan dan menambahkan sisi baru
(Aswin., Y.M., dkk, 2024) Penyelesaian masalah dilakukan dengan memulai dari
titik awal dan mencari titik terdekat dengan bobot minimal. Setelah semua titik telah

dilewati, iterasi berhenti dan kembali ketitik awal.

Contoh soal NNH sebagai berikut:

Berdasarkan tabel 2.1 berikut adalah langkah-langkah untuk menyelesaikan
permasalahan menentukan lintasan terpendek:

1. Pilih titik A sebagai titik awal, berikut adalah four yang akan didapat:
A-B-C—-D—-A=2+4+3+4+5=14km.

2. Pilih titik B sebagai titik awal, berikut adalah four yang akan didapat:
B-A-C—-D—-B=2+3+4+4=13km.

3. Pilih titik C sebagai titik awal, berikut adalah four yang akan didapat:
C—-A-B-D-C=3+2+4+4=13km.

4. Pilih titik D sebagai titik awal, berikut adalah tour yang akan didapat:
D—-B—-A-C—-D=4+42+3+4=13km.

5. Sehingga berdasarkan langkah-langkah diatas four terbaik yaitu B — A — C' —
D — B dengan total jarak 13 km.



2.5 Google Maps

Menurut Harahap dan Hidayatullah (2018) Google Maps adalah platform pemetaan
web yang dikembangkan oleh Google menyediakan berbagai layanan termasuk citra
satelit, peta jalan, panorama 360°, informasi lalu lintas, dan perencanaan rute untuk
perjalanan dengan berjalan kaki, mobil, sepeda, atau transportasi umum. Platform
ini sangat berguna bagi masyarakat untuk melihat wilayah, mencari alamat yang
ingin dikunjungi, serta memberikan bantuan penting dalam situasi yang memerlukan
informasi terkait keberadaan suatu lokasi. Karena Google Maps dapat menunjukan
jarak, maka pada penelitian ini Google Maps digunakan untuk mencari jarak antar
21 Pantai yang ada di Lampung.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2024/2025 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
beralamat di JI. Prof. Dr. Ir. Sumantri Brojonegoro No. 1, Gedong Meneng,
Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung 35141.

3.2 Data Penelitian

Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah jarak antara 21 pantai di Lampung
yang didapat dari aplikasi Google Maps.

3.3 Metode Penelitian

Adapun tahapan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Mencari literatur utama yang mendukung atau berkaitan dengan topik penelitian

ini untuk mempelajari materi CIH dan NNH dalam mencari rute terpendek.

2. Mengumpulkan data objek penelitian dalam mencari jarak terpendek antar pantai
yang ada di Lampung menggunakan aplikasi Google Maps dan menyajikan dalam
bentuk graf.

3. Mencari rute terpendek untuk 21 pantai di Lampung dengan menggunakan
algoritma CIH dan NNH.

4. Menarik kesimpulan berdasarkan penyelesaiam masalah yang diperoleh.



Berikut diberikan flowchat metode penelitian:

U

Mempelajari Travelling Salesman Problem (TSP)
algoritma Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dan
MNearst Neighbor Heuristics (NNH)

v

Menentukan objek dan mengumpulkan data jarak
antar titik dan merepresentasikan dalam bentuk graf

U

Menyelesaikan masalah menggunakan algoritma
Cheapest Insertion Heuristics (CIH) dan Nearst
Neighborh Heuristics (NNH) secara manual

U

Menentukan solusi dari algorima yang divjikan
menggunakan bantuan Software Python

U

Membuat Kesimpulan berdasarkan hasil yvang di
dapat

U

Gambar 3.1 Flowchart metode penelitian
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BAB V

Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini rute terpendek dari kedua algoritma yaitu saat menggunakan
Algoritma CIH yang dikerjakan secara manual ataupun menggunakan alat bantu
Python adalah 809,4 km saat dimulai dari Stasiun Tanjung Karang dan 822,4 km saat
dimulai dari Terminal Rajabasa, sedangkan saat menggunakan Algoritma NNH yang
dikerjakan secara manual ataupun menggunakan alat bantu Python adalah 807,1 km
saat dimulai dari Stasiun Tanjung Karang dan 817,5 km saat dimulai dari Terminal
Rajabasa. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Algoritma NNH lebih baik
dibandingkan Algorima CIH dengan rute terbaik yaitu 0 —3 -2 —-7—-4—-5—6 —
10-9-8-20-19-21-18—-17—-16—-14—-15—-12—-11—-13 -1 — O untuk
kasus menyelesaikan TSP jarak pantai di Lampung.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya diharapkan mampu

menggunakan algoritma lainnya.
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