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ABSTRACT

COMPARISON OF CHEAPEST INSERTION HEURISTIC (CIH)
METHOD AND NEAREST NEIGHBOR HEURISTIC (NNH)
ON SHORTEST TOUR OF WATERFALL DESTINATION
IN LAMPUNG PROVINCE

By

Deyra Kartika

Nature tourism such as visits to waterfalls is one of the attractions that tourists
are interested in to enjoy the beauty and tranquility of nature. When moving
from one location to another, it is important to consider time and cost in order to
find the shortest and most efficient route. One of the difficulties that often arises
is determining the shortest route for a journey that requires visiting each point
exactly once and then returning to the starting point. This problem is known as
the Traveling Salesman Problem (TSP). This study aims to compare two heuristic
methods, namely Cheapest Insertion Heuristic (CIH) and Nearest Neighbor
Heuristic (NNH) in determining the shortest tour to 20 waterfall destinations in
Lampung Province. Location coordinate data was obtained from Google Maps and
converted into Euclidean distance and Haversine distance. The results showed that
the CIH method tends to produce shorter travel distances than the NNH method for
each type of data, both through manual and Python calculations.

Keywords: Tourism, Traveling Salesman Problem, Cheapest Insertion Heuristic,
Nearest Neighbor Heuristic, Euclidean, Haversine, Python.



ABSTRAK

PERBANDINGAN METODE CHEAPEST INSERTION HEURISTIC (CIH)
DAN NEAREST NEIGHBOR HEURISTIC (NNH) PADA
TOUR TERPENDEK DESTINASI AIR TERJUN
DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

Deyra Kartika

Pariwisata alam seperti kunjungan ke air terjun merupakan salah satu daya
tarik yang diminati oleh wisatawan untuk menikmati keindahan dan ketenangan
alam. Saat berpindah dari satu lokasi ke lokasi lain, mempertimbangkan waktu
dan biaya menjadi hal yang penting agar dapat menemukan jalur terpendek
yang paling efisien. Salah satu kesulitan yang kerap muncul adalah menentukan
lintasan terpendek dalam perjalanan yang mengharuskan mengunjungi setiap
titik tepat satu kali kemudian kembali ke titik awal. Permasalahan ini dikenal
sebagai Traveling Salesman Problem (TSP). Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan dua metode heuristic, yaitu Cheapest Insertion Heuristic (CIH)
dan Nearest Neighbor Heuristic (NNH) dalam menentukan four terpendek ke
20 destinasi air terjun di Provinsi Lampung. Data koordinat lokasi diperoleh
dari Google Maps dan dikonversi menjadi jarak Euclidean dan jarak Haversine.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode CIH cenderung menghasilkan jarak
tempuh yang lebih pendek dibandingkan metode NNH untuk setiap jenis data, baik

melalui perhitungan manual maupun Python.

Kata kunci: Pariwisata, Traveling Salesman Problem, Cheapest Insertion

Heuristic, Nearest Neighbor Heuristic, Euclidean, Haversine, Python.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam dunia pariwisata, kunjungan ke lokasi-lokasi wisata alam seperti air terjun
menjadi salah satu daya tarik bagi wisatawan, terutama bagi mereka yang ingin
menikmati keindahan alam dan ketenangan. Saat berpindah dari satu lokasi ke
lokasi lain, mempertimbangkan waktu dan biaya menjadi hal yang penting agar
dapat menemukan jalur terpendek yang paling efisien. Salah satu kesulitan yang
kerap muncul adalah menentukan lintasan terpendek dalam perjalanan yang
mengharuskan mengunjungi setiap titik tepat satu kali kemudian kembali ke titik
awal. Permasalahan ini dikenal sebagai Traveling Salesman Problem (TSP) (Sinaga
& Marpaung, 2023).

Traveling Salesman Problem (TSP) adalah permasalahan dalam menentukan
jalur terpendek yang dimulai dari suatu titik awal, mengunjungi setiap titik
lainnya tepat satu kali, dan berakhir dengan kembali ke titik awal tersebut (Bisma
& Sanggala, 2023). Pokok permasalahan TSP adalah bagaimana melakukan
perjalanan ke sejumlah lokasi tepat satu kali, dengan jarak antar lokasi yang telah
diketahui, kemudian kembali ke titik awal (Aristi, 2014). Salah satu metode yang
dapat diterapkan untuk mengoptimalkan rute dalam permasalahan TSP adalah
Cheapest Insertion Heuristic (CIH), yang bertujuan menentukan jalur perjalanan
kendaraan sedemikian rupa sehingga total jarak tempuh menjadi seminimal
mungkin (Naufal, [2017).

Terdapat beberapa penelitian yang pernah dilakukan mengenai TSP, salah
satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Amelia dkk. (2024) dengan judul
“Perbandingan Brute Force, Cheapest Insertion, dan Nearest Neighbor Heuristic
dalam Menentukan Rute Terpendek untuk Mengunjungi Pusat Perbelanjaan di
Bandar Lampung”. Penelitian ini membandingkan tiga metode pendekatan dalam



menyelesaikan permasalahan Traveling Salesman Problem (TSP), dengan tujuan
menentukan jalur kunjungan terpendek ke beberapa pusat perbelanjaan di Kota
Bandar Lampung. Melalui perbandingan tersebut, diperoleh gambaran mengenai
efektivitas dan efisiensi masing-masing metode dalam hal waktu komputasi dan
panjang rute yang dihasilkan. Ananda dkk. (2023 melakukan penelitian tentang
permasalahan pendistribusian pada perusahaan jasa pengiriman ini termasuk
permasalahan Travelling Salesman Problem (TSP) yang dapat diselesaikan
menggunakan Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) dengan penyelesaian
masalah dilakukan secara manual dan juga menggunakan bahasa pemrograman
Python. Dari penelitian tersebut diperoleh bahwa Algoritma Cheapest Insertion
Heuristic (CIH), baik secara manual maupun dengan bantuan Python, mampu
menghasilkan lintasan yang lebih efisien dibandingkan dengan rute yang digunakan
PT. Indah Logistik Cargo, di mana perhitungan menggunakan Python memberikan
hasil yang paling optimal. Kemudian adapun penelitian yang dilakukan oleh Syarif]
(2022) dengan judul “Optimisasi Rute Pengiriman Produk Komponen Otomotif
(Traveling Salesman Problem) Melalui Pendekatan Heuristik”. Penelitian ini
menggunakan metode Cheapest Insertion Heuristic (CIH) dalam menyelesaikan
permasalahan Traveling Salesman Problem dan diperoleh hasil rute distribusi

produk yang optimal dengan jarak yang minimum.

Algoritma Nearest Neighbor Heuristic (NNH) merupakan metode yang mudah
diterapkan dalam menyusun four yang layak untuk permasalahan TSP. Algoritma
ini menggunakan pendekatan secara optimal dengan cara memilih solusi terbaik
di setiap langkah (Nuraiman dkk., 2018]). Sinaga & Marpaung| (2023) melakukan
riset mengenai perbandingan Algoritma CIH dan Algoritma NNH. Dari penelitian
tersebut diketahui bahwa dengan menggunakan NNH diperoleh panjang rute
yang lebih pendek dari panjang sirkuit yang dihasilkan Algoritma CIH untuk rute
pengiriman barang di PT. Jalur Nugraha Ekakurir (JNE) Medan. Adapun penelitian
yang dilakukan oleh |[Lestar1 dkk. (2025) dengan judul “Optimalisasi Penentuan
Jalur Distribusi Terpendek dalam Pengiriman Produk Chemical Pembersih Kolam
Renang Menggunakan Metode Nearest Neighbor”. Dari penelitian tersebut
diperoleh hasil optimasi rute distribusi menggunakan metode Nearest Neighbor
terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi pengiriman produk pembersih
kolam renang oleh CV MD. Kedua Algoritma ini digunakan untuk menentukan
tour terpendek destinasi air terjun di Provinsi Lampung dan kemudian hasilnya
dibandingkan sehingga hasilnya dapat memberikan solusi yang efisien dalam

menentukan four perjalanan bagi wisatawan yang ingin mengunjungi berbagai



destinasi air terjun.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menyelesaikan masalah Traveling Salesman Problem (TSP) untuk menentukan
tour optimal di antara destinasi wisata air terjun di Provinsi Lampung dengan
jarak antar lokasi dari titik v; ke vq tidak lebih dari 188 km yang mencakup
empat kabupaten yaitu Bandar Lampung, Lampung Selatan, Pesawaran dan

Tanggamus. Data didapat dari aplikasi Google Maps.

2. Membandingkan metode CIH dan NNH untuk menghasilkan four perjalanan
wisata yang lebih efisien dalam hal jarak sehingga dapat diaplikasikan dalam

industri pariwisata untuk meningkatkan efisiensi perjalanan wisata.

3. Membandingkan hasil dengan menggunakan data Euclidean dan data Haversine

pada metode CIH serta NNH untuk menentukan data yang lebih akurat.

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi yang efisien dalam
menentukan four perjalanan bagi wisatawan yang ingin mengunjungi berbagai
destinasi air terjun di Provinsi Lampung dengan menerapkan metode CIH dan
NNH.

2. Memberikan referensi untuk penelitian lebih lanjut.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf

Graf G adalah suatu himpunan (V(G), E(G)) dengan V(G) = {vi,vq,...,0,}
himpunan tak kosong dengan elemen-elemennya disebut vertex (titik) dan
himpunan E(G) = {eyu,|v1,v, € V} yang unsur-unsurnya disebut edge
(sisi) yang boleh kosong. Banyaknya titik pada V(G) disebut orde dari graf
G (Deo, 1989). Dua titik dikatakan bertetangga (adjacent) jika ada sisi yang
menghubungkan keduanya. Berdasarkan orientasi yang ada pada sisinya, graf
dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu graf berarah (directed graph) yaitu graf
yang di setiap sisinya diberikan arah sehingga untuk dua titik v; dan v;, maka
(vi,v;) # (vj,v;) dan graf tak berarah (undirected graph) yaitu graf yang sisinya
tidak mengandung arah sehingga untuk dua titik v; dan v;, maka (v;,v;) = (v}, v;)
(Ahuja dkk.,|1993).

Graf umumnya digambarkan dalam bentuk diagram visual. Dalam diagram ini,
vertex digambar sebagai noktah (titik kecil atau bulatan) dan tiap edge dinyatakan
sebagai garis atau kurva sederhana yang menghubungkan noktah-noktah tersebut.
Untuk lebih jelasnya, perhatikan contoh graf pada Gambar 2.1 berikut ini.

€1

Vi €3 V2
Vs

ey es € ey

Vi €6 Vi

Gambar 2.1 Graf G




Dalam sebuah graf, seperti terlihat pada Gambar 2.1, sisi e; disebut sebagai loop
yaitu sisi yang menghubungkan suatu titik dengan dirinya sendiri. Jumlah sisi
yang menempel dengan suatu titik disebut derajat (degree) dari titik tersebut.
Derajat minimum dari graf GG dinotasikan dengan §((G) dan derajat maksimumnya
dinotasikan dengan A(G). Sebagai contoh, dalam Gambar 2.1, d(v;) = d(v3) =
d(vy) = 3, d(ve) = 4 dan d(v5) = 1. Jadi, 6(G) = 1 dan A(G) = 4. Selanjutnya
pandang sebuah graf G dengan m sisi dan n titik (v, vs, ..., v,). Karena tiap sisi
menyumbangkan dua derajat, maka jumlah derajat dari semua titik dalam G sama
dengan dua kali jumlah sisi dalam G (Buhaerah dkk., 2022).

2.2 Traveling Salesman Problem (TSP)

Permasalahan TSP pertama kali diperkenalkan pada awal tahun 1800-an oleh
dua matematikawan, yaitu William Rowan Hamilton dari Irlandia dan Thomas
Penyngton Kirkman dari Inggris (Amin dkk., 2003). TSP termasuk dalam kategori
permasalahan optimasi kombinatorial dengan tujuan untuk menentukan four
perjalanan terpendek yang dimulai dari suatu titik, mengunjungi setiap titik lainnya
tepat satu kali, dan kembali lagi ke titik awal (Permanasari & Salim, |[2006).

Pada permasalahan ini rute yang ditempuh dinyatakan sebagai sirkuit dari graf
tidak berarah dengan kota disimbolkan sebagai titik dan jalan antar kota sebagai
(sisi), sedangkan bobot dinyatakan dalam bentuk jarak yang menghubungkan
setiap kota. Apabila graf berbobot memiliki titik yang terhubung ke setiap titik
lainnya maka graf yang terbentuk merupakan graf lengkap berbobot (Nurmaulidar,
2014). TSP dapat diaplikasikan pada graf lengkap berbobot yang memiliki jumlah
bobot sisi minimum, dengan setiap bobot sisi merepresentasikan jarak. Dalam TSP,
lokasi-lokasi digambarkan sebagai titik, sedangkan sisi-sisi menunjukkan jarak

yang menghubungkan dua lokasi tersebut.

2.3 Google Maps

Google Maps adalah salah satu aplikasi yang tersedia di smartphone yang
dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran Geografi. Hal ini didukung
oleh berbagai fitur seperti peta, citra satelit (satelit view) dan medan lokasi

yang memungkinkan pengguna memperoleh informasi terkait kenampakan bumi,



lingkungan, pola muka bumi, kondisi wilayah, kontur, serta data lainnya. Layanan
ini disediakan oleh Google untuk membantu pengguna dalam mengembangkan
aplikasi atau memanfaatkan Google Maps secara langsung. Aplikasi ini
memerlukan akses internet dan memiliki proses penggunaan yang mudah (Sari,
2024).

2.4 Python

Python merupakan bahasa pemograman yang menekankan keterbacaan kode serta
menggabungkan kemudahan penggunaan dengan kapabilitas tinggi. Bahasa ini
memiliki sintaks yang jelas dan didukung oleh berbagai pustaka (library) yang
lengkap dan komprehensif. Selain itu, Python mendukung paradigma pemrograman
yang beragam, termasuk pemrograman fungsional, berbasis objek, dan imperatif
(Supardi & Syarif, 2020). Salah satu karakteristik Python adalah filosofi desainnya

yang menekankan pada keterbacaan kode.

2.5 Cheapest Insertion Heuristic (CIH)

Algoritma Cheapest Insertion Heuristic adalah metode yang digunakan untuk
membentuk suatu four perjalanan secara bertahap dengan menambahkan titik-titik
secara satu per satu, sehingga diperoleh jalur dengan bobot total yang minimal.
Pada setiap tahap, algoritma ini memilih titik dan sisi yang memberikan nilai
penyisipan terkecil. Keunggulan algoritma ini terletak pada kemampuannya dalam
menentukan titik mana yang akan disisipkan, baik titik yang belum termasuk
dalam tour yang sedang dibentuk maupun sisi yang sudah menjadi bagian dari tour
tersebut (Kusrini & Istiyantol 2007).

Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) berfokus pada penambahan
titik-titik yang belum dikunjungi dengan bobot minimum hingga semua titik
tercakup untuk memperoleh solusi masalah. Metode ini memulai perjalanan (four)
dari titik awal (v;) kemudian mengunjungi semua titik lainnya (vs, vs, ..., v,), dan
kembali ke titik awal (v;) tanpa mengunjungi titik lebih dari sekali. Setiap kali titik
baru ditambahkan ke dalam partial four, bobot tambahan minimum diperhitungkan

untuk menjaga efisiensi perjalanan (Meliantri dkk., 2018)).



Adapun cara pembentukan tour yaitu sebagai berikut.

1. Hubungkan dua titik dengan sebuah subtour. Subtour merupakan perjalanan dari
titik pertama dan berakhir di titik pertama sehingga membentuk sirkuit, seperti

(v1,v9) = (vg, v1) pada gambar berikut:

Gambar 2.2 Subtour

2. Penambahan jarak untuk tour terbaru adalah dengan kombinasi dua sisi, yaitu
sisi (7, j) dengan sisi (4, k) dan sisi (k, j), dengan k adalah titik tambahan dengan
jarak terkecil, diperoleh:

Cjk = Cik T Crj — Cij (2.5.1)
Keterangan:

1. c¢;; adalah jarak dari titik ¢ ke titik &;
2. c¢y; adalah jarak dari titik & ke titik j;
3. ¢;; adalah jarak dari titik 7 ke titik j;

4. Ulangi langkah ke 2 sampai seluruh titik masuk dalam subfour (Meliantri
dkk.,[2018).

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi pada langkah pertama dengan
menghubungkan tiga titik, bukan dua titik. Berikut ini merupakan langkah-langkah
Cheapest Insertion Heuristic (CIH):

Langkah 1: Menentukan 3 sisi yang memiliki bobot terkecil, selanjutnya jumlah

kan semua bobot dari sisi yang telah ditentukan (total bobot).

Langkah 2: Cari kandidat sisi terkecil dari 3 titik yang telah dipilih untuk

digabungkan ke dalam subtour baru.

Langkah 3: Hitung semua kandidat sisi yang dipilih dengan menggunakan
rumus Total bobot — bobot sisi yang dibuang + bobot sisi yang
menggabungkan antara titik yang ditambah dengan titik yang dibuang.

Langkah 4: Pilih bobot nilai paling kecil dari kandidat sisi yang sudah dihitung.



Langkah 5: Gabungkan sisi yang dipilih di Langkah 1 dengan kandidat sisi paling
kecil yang telah dihitung menjadi subfour baru.

Langkah 6: Jika terdapat sisi yang berpotongan, penghapusan dapat dilakukan
dengan mengasumsikan jarak Euclidean.

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

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

Berikut diberikan contoh penyelesaian CIH.

Tabel 2.1 Jarak Antar Lokasi (km)

Kota | v

1| VU2 | U3 | Ug | Us
(2 0 1 5 5 2
U 1 0|7 1]10| 3
VU3 517 101] 418
Uy 5110141013
Vs 213 8 3 0

Gambar 2.3 Representasi Graf untuk Tabel 2.1

Untuk menyelesaikan permasalahan menentukan lintasan terpendek dengan metode
CIH adalah sebagai berikut.

1. Pilih 3 sisi dengan bobot terkecil, maka dari d(vy,vy) = 1,d(ve,v5) =
3,d(vs,v1) = 2 dengan total jarak 6 km.



41 Vo

Vg

2. Pilih kandidat sisi:
d(Ul,’Ug) = 5, d('UQ, Ug) = 7, d(U5,’03) =38

3. Hitung jumlah bobot dari kandidat:
- Penambahan e;,; dan membuang e;,5: Total bobot lama — d(vy,vy) +
d(Ul,Ug) +d(’U2,U3) =6—14+5+4+7= 17

- Penambahan es,3 dan membuang e,,5: Total bobot lama —d(vq, v5) +
d(’l)Q,U;g) +d(1}5,’03) =6—-3+7+8=18

- Penambahan ej,3 dan membuang e;,;: Total bobot lama —d(vs,vi) +
d(’U5,U3) +d(1)1,’U3) =6—2+84+5=17

4. Pilih kandidat paling kecil, karena terdapat total bobot yang sama maka pilih
salah satu yaitu e,5 dengan total semua bobot baru 17 km.

%1 L)

Vs

V3

5. Didapat subtour baru v; — vy — v9 — V5 — V1.
Karena terdapat titik yang belum terhubung dengan subtour, maka dilakukan

kembali perhitungan yang sama dimulai dari langkah 2 untuk iterasi ke 2 ini:

(a) Pilih kandidat sisi:
d(vi,v4) = 5,d(vs,v4) = 4,d(va,v4) = 10,d(v5,v4) = 3
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(b) Hitung perhitungan bobot dari kandidat:

- Penambahan ey, dan membuang ey ,3: Total bobot lama — d(vy, v3) +
d(v1,v4) + d(vs,v4) =17 =5+ 5+4 =21

- Penambahan e3,4 dan membuang e3,»: Total bobot lama — d(vs, ve) +
d(vs,vg) + d(v,v4) = 17T =T+ 4410 = 24

- Penambahan ey,, dan membuang e,,5: Total bobot lama — d(vs, vs) +
d(ve,vg) + d(vs,v4) =17 =3+ 10+ 3 = 27

- Penambahan e;,, dan membuang e, 4: Total bobot lama — d(vs, v1) +

d<U5,U4) +d(’U1,U4) =17—-24+3+5=23

(c) Pilih kandidat paling kecil, yaitu e,4 dengan total semua bobot baru 21
km.

" U5

Us

.

Vs U3

(d) Didapat tour vi — vy — v3 — V9 — V5 — V1.

Jadi, tour terpendek yang didapat adalah: v; — vy — v3 — v9 — v5 — v; dengan total
bobot jarak tempuh 20 km.

2.6 Algoritma Nearest Neighbor Heuristic (NNH)

Dalam menyelesaikan masalah TSP, Algoritma Nearest Neighbor Heuristic (NNH)
merupakan algoritma yang bersifat sederhana dan efisien dalam membentuk
panjang lintasan awal yang dapat diterima untuk menyelesaikan TSP. Algoritma ini
bekerja dengan memilih pilihan terbaik pada setiap langkahnya (Nuraiman dkk.,
2018]). Cara kerja dari Algoritma NNH yaitu dengan membandingkan jarak dari
suatu titik ke titik terdekat yang bertetangga. Proses dimulai dengan pemilihan
kota secara acak, lalu dilanjutkan dengan mengunjungi kota-kota lain yang belum
dikunjungi hingga seluruh kota telah dilewati (Alsalib1 dkk., [2018)).



Berikut ini merupakan langkah-langkah Nearest Neighbor Heuristic (NNH):

11

1. Memilih sebuah titik yang akan menjadi titik awal yang juga sebagai titik

akhir tour.

2. Dari titik yang dipilih, identifikasi titik-titik lain yang terhubung dan belum

pernah dikunjungi.

3. Memilih nilai terkecil dari sisi yang menghubungkan titik-titik tersebut.

4. Titik yang dipilih akan menjadi titik awal untuk bergerak ke titik lainnya,

kemudian tandai titik yang telah dikunjungi.

5. Mengulangi langkah b sampai d hingga semua titik tertandai (sudah terlewati)
(Amelia dkk., 2024).

Berikut diberikan contoh penyelesaian NNH.

Berdasarkan Tabel 2.1 dengan menggunakan langkah-langkah di atas, berikut

disajikan tabel yang berisi informasi mengenai four dan total bobot jarak tempuh

yang dihasilkan menggunakan NNH.

V4 — Vs

Titik awal Tour yang Perhitungan Bobot | Total Jarak (km)
dan akhir Terbentuk
U1 V1 — UV — VU5 —UVyg— 1+434+3+4+5 16(Plllh)
V3 — U1
Uy Vo—UV1—Vs—U— | 1+24+34+4+7 17
V3 — U2
U3 Va—Us—Vs—U1— | 4+3+2+14+7 17
Vg2 — U3
V4 Vg — VU5 —V1 — VU — 3+2+1+7+4 17
V3 — U4
Vs V5 — VU1 — Vg —U3g— 2+1+7—|—4+3 17

Tabel 2.2 Hasil Perhitungan Tour Dan Total Jarak

Berdasarkan total jarak, disimpulkan bahwa rour v, — vy — v5 — v4 — v3 — v dengan

total jarak 16 km merupakan four terbaik.



12

2.7 Jarak Euclidean

Euclidean Distance adalah metode yang digunakan untuk menghitung jarak
antara dua titik dalam ruang Euclidean, yang pertama kali diperkenalkan oleh
matematikawan Yunani bernama Euclid. Metode ini sering dimanfaatkan sebagai
fungsi heuristic dalam berbagai aplikasi. Perhitungannya memiliki keterkaitan yang
erat dengan Teorema Pythagoras (Setiawan dkk., 2018)), karena mengacu pada
panjang garis lurus yang menghubungkan dua titik. Notasi Euclidean Distance
dapat dirumuskan sebagai berikut:

d= /(3 — x1)2 + (y2 — y1)? x 111.319 (1 derajat di bumi) (2.7.1)

Dari rumus di atas dapat diimplementasikan menjadi:

Jarak = y/Lon, — Lon,)2 4 (Lat, — Lat;)2 x 111.319 (2.7.2)

Misal diberikan titik A dengan koordinat:
Lat; = —5.81913 dan Lon; = 105.65810
titik B dengan koordinat:

Lat, = —5.81352 dan Lon, = 105.62191

maka:

d = /(Lony — Lon;)2 4 (Lat, — Lat;)2 x 111.319
= 1/(105.62191 — 105.65810)2 + (—5.81352 — (—5.81913))2 x 111.319
— 4.07675

Sehingga diperoleh jarak antara titik A terhadap titik B dengan menggunakan
Euclidean Distance adalah 4.07675 km.

2.8 Jarak Haversine

Teorema Haversine digunakan untuk menghitung jarak antara dua titik di
permukaan bumi dengan memperhitungkan koordinat lintang (latitude) dan bujur
(longitude) dari masing-masing titik (Hartanto dkk., 2017). Jarak yang diperoleh
melalui perhitungan menggunakan rumus Haversine merepresentasikan jarak

antara dua titik yang dapat divisualisasikan pada peta, seperti melalui Google Map
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(Maulana dkk., [2018)).

Berikut merupakan persamaan dari formula Haversine:

Alat Al
d = 2r - arcsin <\/sin2 (Ta> + cos (laty) - cos (laty) - sin® ( 20n)> (2.8.1)

Keterangan:

d = Jarak

r = Jari-jari bumi (6371 km)
Alat = Besar perubahan latitude
Alon = Besar perubahan longitude

Implementasi formula Haversine disajikan dalam masalah berikut.
Misal diberikan titik A dengan koordinat:

Lat; = —5.81913 dan Lon; = 105.65810

titik C dengan koordinat:

Laty = —5.42031 dan Lon, = 105.30529

maka:

Lat; = -5.81913 derajat diubah ke dalam radian (—0.10156 radian);
Lon;= 105.65810 derajat diubah ke dalam radian (1.84408 radian);
Lat, =-5.42031 derajat diubah ke dalam radian (—0.09460 radian);
Lony=105.30529 derajat diubah ke dalam radian (1.83792 radian);
Alat=-0.09460 — (-0.10156) = 0.00696

Alon= 1.83792 — 1.84408 = -0.00616

Alat Al
d =2r-arcsin <\/sin2 (Ta> + cos(lat;) - cos(laty) - sin? < 2on>>

=2-6371 - arcsin

0.00696 —0.00616
<\/sin2 ( 5 ) + cos(—0.10156) - cos(—0.09460) - sin* (T))

=59.21503 km.

Sehingga diperoleh jarak antara titik A terhadap tittk C menggunakan formula
Haversine adalah 59.21503 km.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Tahun Akademik 2024/2025, bertempat di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Lampung 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 data jarak destinasi air terjun di
Provinsi Lampung dengan jarak antar lokasi dari titik v; ke vy tidak lebih dari 188
km yang mencakup empat kabupaten yaitu Bandar Lampung, Lampung Selatan,
Pesawaran, dan Tanggamus. Data tersebut didapat dari aplikasi Google Maps yang

diubah ke dalam data jarak Euclidean dan jarak Haversine.

3.3 Langkah-Langkah Penelitian

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan sumber literatur utama untuk mendukung topik pembahasan ini;

2. Memahami dan mempelajari metode CIH dan NNH untuk menentukan four

terpendek;

3. Mengumpulkan data jarak tempat destinasi wisata air terjun di Provinsi
Lampung dengan jarak antar lokasi dari titik v; ke vy tidak lebih dari 188 km

yang mencakup empat kabupaten yaitu Bandar Lampung, Lampung Selatan,
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Pesawaran dan Tanggamus sebanyak 20 titik menggunakan bantuan Google

Maps kemudian diubah ke dalam data jarak Euclidean dan jarak Haversine;

. Menyelesaikan langkah-langkah dalam mencari tour terpendek menggunakan
CIH dan NNH;

. Membandingkan hasil yang optimal dengan kedua metode CIH dan NNH untuk
menemukan solusi pencarian four terpendek tempat destinasi wisata air terjun
dari titik awal hingga titik akhir;

. Menarik kesimpulan tentang perbandingan hasil yang optimal dari kedua
algoritma dalam menentukan pencarian four terpendek tempat destinasi wisata

air terjun.



Berikut merupakan flowchart penelitian:

Mulai

Y

Mempelajari Trevelling Salesman Problem (TSP) dengan
menggunakan Cheapest Insertion Heuristic (CIH)
dan Nearest Neighbor Heuristic (NNH)

Y
Menentukan objek dan mengumpulkan data jarak (Longitude
dan Latitude) diubah ke dalam data jarak Fuclidean dan
jarak Haversine

y
Menyelesaikan masalah dengan menggunakan Cheapest
Insertion Heuristic (CIH) dan Nearest Neighbor Heuristic
(NNH) secara manual

y

Membandingkan solusi dari kedua algoritma tersebut

Y

Menentukan solusi dari algoritma yang diujikan
menggunakan Sofiware Python

Y

Menganalisa dan menyimpulkan solusi dari
algoritma yang diujikan

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, penyelesaian Traveling
Salesman Problem (TSP) menunjukkan bahwa perhitungan menggunakan program
Python menghasilkan jarak yang lebih panjang dibandingkan perhitungan manual
untuk semua metode dan jenis data. Pada metode CIH, jarak terpendek ditemukan
pada perhitungan manual dengan data jarak Euclidean sebesar 215.7 km, sedangkan
jarak terpanjang terdapat pada perhitungan Python dengan data jarak Euclidean
sebesar 356.7 km. Untuk metode NNH, hasil perhitungan manual dan Python
dengan data jarak Haversine menunjukkan jarak yang relatif lebih pendek
dibandingkan hasil dengan data jarak Euclidean. Dengan demikian, metode CIH
cenderung menghasilkan jarak tempuh yang lebih pendek dibandingkan metode
NNH untuk setiap jenis data, baik melalui perhitungan manual maupun Python.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan algoritma lain
dengan data yang sama, sehingga hasil dari perbandingan yang diperoleh dapat

memberikan wawasan yang lebih luas.
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