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Abstrak 

 

Travelling Salesman Problem (TSP) kajian teori graph yang dapat 

digunakan untuk menentukan rute optimal. Travelling Salesman 

Problem with Time Windows (TSPTW) adalah varian TSP dengan 

tambahan interval waktu. Fokus pembahasan artikel ini menyelesaikan 

permasalahan rute angkutan kota Malang jalur AMG (Arjosari 

Madyopuro Gadang) dengan total waktu perjalanan minimum dengan 

algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) pada TSPTW dan alat 

bantu program. Kinerja algoritma CIH yaitu mencari suatu sikel 

Hamilton yang memiliki total bobot minimum. Pencarian rute optimum 

dapat direpresentasikan kedalam Graf dengan titik pada graf 

merepresentasikan tempat pemberhentian angkutan kota dan bobot isi 

merepresentasikan jarak antar tempat pemberhentian. Hasil perhitungan 

rute angkutan kota jalur AMG dengan algoritma CIH 29.70 km dan 

hasil perhitungan dengan aplikasi TSP-VRP 29.70 km. Permasalahan 

rute optimal dengan tambahan variabel waktu dapat diselesaikan 

dengan algoritma pada TSPTW. 

Kata kunci: TSPTW, algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH), 

sikel Hamilton 

 

PENDAHULUAN 

Matematika merupakan ilmu dasar, sehingga memiliki berbagai manfaat untuk 

membantu kehidupan manusia. Salah satu cabang matematika yang sering berguna dalam 

kehidupan sehari-hari yaitu Teori Graf. Teori Graf merupakan salah satu cabang ilmu 

dalam Matematika, ilmu ini dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Graf dapat 

diklasifikasikan dalam berbagai bentuk [1], guna memudahkan mencari solusi pada suatu 

permasalahan. Dalam Teori Graf berbagai permasalahan dapat dimodelkan dengan lebih 

sederhana sehingga masalah dapat terselesaikan. Salah satu permasalahan yang dapat 

dimodelkan dengan Teori Graf yaitu tentang mencari rute terpendek. Travelling Salesman 

Problem (TSP) merupakan salah satu cabang yang ada dalam ilmu Teori Graf yang 

digunakan untuk mencari rute terpendek yang dilakukan oleh salesman untuk 

mengunjungi kota kemudian kembali ke kota asal, dimana salesman tidak melewati kota 

yang sama lebih dari satu kali, dimana rutenya membentuk sikel Hamilton [2]. Terdapat 

beberapa varian dalam TSP yaitu Travelling Salesman Problem with Time Windows 

(TSPTW), Clustered Travelling Salesman Problem (CTSP), Dynamic Travelling 

Salesman Problem (DTSP), dan Travelling Salesman Problem with Precedence 

Constraints (TSPPC). 

Travelling Salesman Problem with Time Windows (TSPTW) adalah perkembangan 
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dari TSP yang lebih kompleks. Untuk menentukan rute optimal TSPTW memiliki 

tambahan variable waktu [3]. TSPTW memiliki beragam varian dalam masalah perutean 

dan penjadwalan [4]. Varian algoritma yang ada di TSPTW diantaranya Greedy, Artificial 

Bee Colony (ABC), Genetics, Cheapest Insertion Heuristic (CIH) [5]. Algoritma 

Cheapest Insertion Heuristic (CIH) akan kita gunakan untuk memecahkan masalah yang 

ada di lapangan. 

Dinas Perhubungan Kota Malang merupakan salah satu lembaga pemerintahan 

yang bertugas mengatur transportasi di Kota Malang. Terdapat tiga bidang yang ada di 

Dinas Perhubungan Kota Malang yaitu Bidang Lalu Lintas, Bidang Angkutan Jalan, dan 

Bidang Pengolahan Perparkiran. Bidang angkutan jalan bertugas menentukan rute 

perjalanan untuk angkutan kota dan membuat rancangan evaluasi terhadap pelayanan 

pada angkutan darat khususnya angkutan kota. Pada rute yang telah ditentukan terdapat 

tempat pemberhentian angkutan kota berupa terminal, stasiun, halte, dan tempat 

mengetem (tempat pemberhentian penumpang). 

Permasalahan dalam pengoperasian angkutan kota ini adalah rute berangkat dan 

rute pulang yang berbeda, yang menyebabkan ada kalanya rute yang ditempuh terlalu 

jauh dan memakan waktu yang lama. Sehingga diperlukan rute optimum untuk angkutan 

kota. Pencarian rute optimum dapat direpresentasikan kedalam Graf dengan titik pada 

graf merepresentasikan tempat pemberhentian angkutan kota dan bobot isi 

merepresentasikan jarak antar tempat pemberhentian. Permasalahan pada angkutan kota 

ini dapat diselesaikan dengan menggunakan varian dari TSP yaitu TSPTW. Kendala 

variable waktu pada TSPTW digunakan untuk waktu sopir angkot menunggu penumpang 

pada setiap pemberhentian. Pada penelitian sebelumnya dengan permasalahan serupa [6], 

dimana dalam penelitian tersebut menggunakan 3 algoritma yaitu Branch and Bound, 

Nearest Insertion Heuristic, dan CIH. Rute yang paling optimal adalah rute yang 

dihasilkan oleh algoritma CIH. 

Berdasarkan deskripsi diatas, laporan ini akan membahas mengenai Optimalisasi 

Rute Angkutan Kota Jalur AMG di Kota Malang dengan Menggunakan Algoritma CIH 

pada TSPTW. Alat bantu yang digunakan untuk mempermudah dalam menentukan rute 

optimum angkutan kota yaitu aplikati TSP-VRP. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan 

dalam membantu permasalahan yang ada di Dinas Perhubungan Kota Malang yaitu dalam 

menentukan rute optimum pada angkutan kota jalur AMG. 

 

METODE  

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Mengkaji penerapan algoritma Cheapest Insertion Heuristic untuk memecahkan 

permasalahan pada TSPTW, dengan melakukan studi pustaka. 

2. Pengambilan data di lapangan dengan metode wawancara dan observasi. Wawancara 

dilakukan dengan kepala seksi angkutan dalam trayek Dinas perhubungan Kota 

Malang yang sekaligus menjadi pembimbing lapangan selaman PKL berlangsung. 

Dalam wawancara diperoleh data berupa rute angkutan kota Malang khususnya jalur 

AMG. Sedangkan metode observasi dilakukan dengan terjun langsung ke lapangan. 

Yaitu tempat pemberhentian angkutan kota (terminal, halte, tempat mengetem), data 

yang diperoleh pada metode observasi yaitu data tempat pemberhentian angkutan kota, 

data waktu angkutan kota menunggu penumpang, dan jarak antar pemberhentian 

angkutan kota.  

3. Pencarian rute optimum dimodelkan dalam bentuk graf berbobot dimana tempat 

pemberhentian angkutan kota didefinisikan dengan titik pada graf, kemudian jarak 

antar tempat pemberhentian didefinisikan sebagai bobot sisi. Waktu operasi angkutan 

kota direpresentasikan sebagai kendala waktu. Waktu mulai dan waktu berakhir 
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direpresentasikan sebagai waktu pelayanan (waktu buka-tutup). Kecepatan rata-rata 

diasumsikan sama yaitu 40 km/jam. Titik awal dan titik akhir berada di terminal Hamid 

Rusdi. 

4. Penghitungan rute optimum dari data yang diperoleh menggunakan algoritma 

Cheapest Insertion Heuristic. 

5. Penghitungan selanjutnya dengan menggunakan alat bantu berupa aplikasi TSP-VRP 

[7]. Data yang di inputkan kedalam aplikasi yaitu data tempat pemberhentian angkutan 

kota (kode), jarak antar pemberhentian angkutan kota, waktu operasi dan layanan 

angkutan kota, dan kecepatan rata-rata diasumsikan sama yaitu 40 km/jam. 

6. Menganalisis hasil penghitungan menggunakan algoritma Cheapest Insertion 

Heuristic yang diinterpretasikan kedalam aplikasi TSP-VRP. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Travelling Salesman Problem (TSP) digunakan untuk menemukan rute terpendek 

pada salesman yang harus mengunjungi masing – masing kota tepat satu kali. Travelling 

Salesman Problem with Time Windows (TSPTW) yang merupakan varian dari TSP 

dimana salesmanharus mengunjungi tiap tujuan dalam interval waktu (jendela waktu) [8]. 

Cheapest Insertion Heuristic merupakan salah satu algoritma yang ada di TSPTW. 

Algoritma CIH adalah algoritma insertion dimana pada setiap penambahan kota baru 

yang disisipkan ke dalam subtour mempunyai bobot penyisipan paling minimal.  

 

Traveling Salesman Problem with Time Windows (TSPTW) 

Traveling Salesman Problem with Time Windows (TSPTW), yaitu TSP dengan 

adanya tambahan kendala pada setiap titik yang dikunjungi berupa tambahan time 

window. Fungsi dan tujuan dari TSPTW yaitu menemukan sikel Hamilton dengan biaya 

minimum jika terdapat tambahan time window. Syarat cukupnya yaitu graf terhubung, tak 

berarah, dan graf komplit. TSPTW sebagai permasalahan untuk mencari biaya perjalanan 

(tour) minimal dari sekumpulan kota, dimana tiap kota hanya dikunjungi tepat satu kali. 

Agar feasible, maka tour harus berawal dan berakhir di suatu depot tertentu, dengan batas 

time window tertentu, dan tiap kota harus dikunjungi pada batas time window mereka 

masing-masing. Biaya dari TSPTW biasanya berhubingan dengan total jarak travel atau 

total waktunya [9]. Total waktu disini diperoleh dari waktu travel ditambah dengan waktu 

tunggu kemudian ditambah dengan waktu pelayanan[10]. 

 

Faktor-faktor yang dapat memengaruhi pencarian rute dan waktu optimasi yaitu : 

1. Banyaknya Kunjungan 

Banyaknya lokasi yang dituju akan berpengaruh terhadap total waktu yang dibutuhkan 

untuk melakukan perjalanan. Semakin banyak lokasi yang dituju, maka semakin 

banyak pula waktu yang dibutuhkan. 

2. Waktu Perjalanan 

Lama waktu yang diburuhkan dari lokasi i ke lokasi j. 

3. Waktu Tunggu 

Waktu tunggu terjadi ketika lokasi yang dituju belum buka. 

4. Waktu Pelayanan 

Waktu yang dibutuhkan untuk melayani pelanggan. 

 

Algoritma Cheapest Insertion Heuristic (CIH) 

Kita perlu memperhitungkan jumlah biaya penyisipan yang mencerminkan jarak, 

baik panjang atau pendeknya jarak di jendela waktu. Oleh karena itu perlu dihitung biaya 
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penyisipan untuk masalah rute optimum dengan batasan jendela waktu [11]. Sebuah 

perjalanan TSPTW dengan algoritma CIH dimulai dari suatu simpul awal menuju semua 

simpul dan kembali ke simpul awal tanpa ada simpul yang dilalui lebih dari satu kali 

dengan memperhitungkan tambahan jarak yang minimum ketika satu simpul disisipkan 

ke dalam partial tour yang ada [12]. Bobot penyisipan diperoleh dari persamaan : 

𝑐𝑖,𝑘 + 𝑐𝑘,𝑗 − 𝑐𝑖,𝑗 

Keterangan: 

𝑐𝑖0,𝑘 = bobot sisi dari titik 𝑖0 (titik awal) ke titik k (titik terdekat yang akan 

disisipkan). 

𝑐𝑖,𝑘 = bobot sisi dari titik i (titik tour) ke titik k. 

𝑐𝑘,𝑗 = bobot sisi dari titik k ke titik j (titik tour). 

𝑐𝑖,𝑗 = bobot sisi dari titik i ke titik j. 

Algoritma ini memberikan rute perjalanan yang berbeda, tergantung pada urutan 

penyisipan kota pada subtour [10]. 

Berikut langkah-langkah untuk menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristic : 

Langkah 1: Pilih sebarang titik 𝑖0 sebagai titik awal 

Langkah 2: Cari titik k dalan graf sehingga 𝑐𝑖0,𝑘 adalah minimum dan membentuk 

tour 𝑖0 − 𝑘 − 𝑖0 

Langkah 3: Langkah pemilihan, dari tour yang telah terbentuk cari titik k (tidak 

dalan tour) dan cari sisi (𝑖, 𝑗) dalam tour dengan 𝑐𝑖,𝑘 + 𝑐𝑘,𝑗 − 𝑐𝑖,𝑗 yang 

mempunyai nilai minimum. Sisipkan k diantara i dan j. 

Langkah 4: Kembali lakukan langkah 3 sampai memperoleh sikel Hamilton.  

 

Dalam memecahkan permasalahan TSPTW ini yaitu mencari rute optimum dari 

angkutan kota Malang jalur AMG, diperlukan beberapa data yang diperoleh dari hasil 

wawancara dan observasi di lapangan selama kegiatan penelitian, sebagai berikut : 

 

Kode 
Waktu Operasi Lama Angkutan Kota 

Berhenti (menit) Mulai Selesai 

0 05.00 21.00 0 

1 05.00 21.00 5 

2 05.00 21.00 15 

3 05.00 21.00 5 

4 05.00 21.00 5 

5 05.00 21.00 5 

6 05.00 21.00 5 

7 05.00 21.00 5 

8 05.00 21.00 8 

9 05.00 21.00 5 

10 05.00 21.00 10 

11 05.00 21.00 5 

12 05.00 21.00 15 

13 05.00 21.00 15 

14 05.00 21.00 25 

Tabel 2 Waktu Operasi pada 

Setiap Pemberhentian dan lama 

Angkutan kota 

 

 

No Tempat Pemberhentian 

Angkutan Kota Jalur AMG 

Kode 

1. Terminal Hamid Rusdi 0 

2. Jl. Gadang Bumiayu (Pasar 

Gadang) 

1 

3. Jl. Kolonel Sugiono (Pertokoan 

Mergosono) 

2 

4. Jl. Kebalen Wetan (Depan Ruko) 3 

5. Jl. Terusan Kesatrian (SMK 

Kartika) 

4 

6. Jl. Hamid Rusdi (Pasar Bunulrejo) 5 

7. Jl. Kopral Usman (Pasar Besar) 6 

8. Jl. Pasar Besar (Depan Mandiri 

Syariah) 

7 

9. Jl. Trunojoyo (Depan Stasiun 

Kota Malang) 

8 

10. Jl. Dokter Cipto (Depan Gereja 

Bala Keselamatan) 

9 

11. Jl. Tumenggung Suryo (Halte 

Tumenggung Suryo) 

10 

12. Jl. Sunandar Priyo Sudarmo 

(Pertigaan Sulfat) 

11 

13. Jl. Raden Panji Suroso 12 

14. Jl. Raden Intan (Pangkalan Ojek 

TASPEN) 

13 

15. Terminal Arjosari 14 
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Tabel 1 Tempat Pemberhentian 

Angkutan Kota 

 

 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0 1,9 4 5 6,8 7,1 5,8 5,2 6,3 7,3 7,6 11 12 11,8 13 

1 1,9 0 2,3 3,9 5,3 6,3 4,1 4 5,1 6,1 6,4 8,9 11 10,8 12 

2 4 2,3 0 1,6 3 4 1,7 1,6 2,7 3,8 4 6,6 8,7 8,4 9,5 

3 5 3,9 1,6 0 2 3 0,9 0,6 1,7 2,8 3 5,6 7,6 7,4 8,5 

4 6,8 5,3 3 2 0 1 1,9 1,6 0,9 1,6 1,8 4,4 6,5 6,2 7,3 

5 7,1 6,3 4 3 1 0 2,9 2,6 2 1,4 1,2 3,8 5,9 5,6 6,7 

6 5,8 4,1 1,7 0,9 1,9 2,9 0 0,3 1,5 2,5 2,7 5,3 7,4 7,1 8,2 

7 5,2 4 1,6 0,6 1,6 2,6 0,3 0 1,1 2,2 2,4 5 7 6,8 7,9 

8 6,3 5,1 2,7 1,7 0,9 2 1,5 1,1 0 1,1 1,5 4,1 6,2 5,9 7 

9 7,3 6,1 3,8 2,8 1,6 1,4 2,5 2,2 1,1 0 0,4 3 5,1 4,8 5,9 

10 7,6 6,4 4 3 1,8 1,2 2,7 2,4 1,5 0,4 0 2,6 4,6 4,4 5,5 

11 11 8,9 6,6 5,6 4,4 3,8 5,3 5 4,1 2 2,6 0 2,1 1,8 2,9 

12 12 11 8,7 7,6 6,5 5,9 7,4 7 6,2 5,1 4,6 2,1 0 0,9 2 

13 
11,

8 

10,

8 
8,4 7,4 6,2 5,6 7,1 6,8 5,9 4,8 4,4 1,8 0,9 0 1,1 

14 13 12 9,5 8,5 7,3 6,7 8,2 7,9 7 5,9 5,5 2,9 2 1,1 0 

 Tabel 3 Jarak Antar Pemberhentian Angkutan Kota  

 

Penyelesaian Menggunakan Algoritma Cheapest Insertion Heuristic 

Menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristic dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

Iterasi awal 

1. Pilih titik awal 𝑖0 = 0 

2. Cari titik k 

𝑐𝑖,𝑘 = min (𝑐0,1;  𝑐0,2;  𝑐0,3;  𝑐0,4;  𝑐0,5;  𝑐0,6;  𝑐0,7;  𝑐0,8;  𝑐0,9;  𝑐0,10;  𝑐0,11;  
     𝑐0,12;  𝑐0,13; 𝑐0,14)  

   = min (1.9, 4, 5, 6.8, 7.1, 5.8, 5.2, 6.3, 7.3, 7.6, 11, 12, 11.8, 13) 

   = 1.9 

Diperoleh himpunan S* = {0,1} 

Sehingga terbentuk tour 0-1-0 

 

*Himpunan S diatas merupakan himpunan urutan kode rute yang digunakan untuk 

memudahkan dalam penentuan titik mana yang sudah dan belum termasuk menjadi 

bagian rute optimum 

 

Iterasi dilanjutkan sampai menemukan rute optimum dari jalur angkutan kota AMG. 

Iterasi dilakukan hingga iterasi 13. Dari proses iterasi diperoleh rute optimum: 

0-3-9-11-14-13-12-10-5-4-8-7-6-2-1-0 

 

Perhitungan waktu 

Guna mengetahui waktu tempuh angkutan kota ketika sedang beroperasi, dengan 

rute optimum yang telah diketahui, maka estimasi waktu optimum untuk angkutan kota 

Malang jalur AMG, dapat dihitung sebagai berikut : 

 

0-3-9-11-14-13-12-10-5-4-8-7-6-2-1-0 

• Dari titik 0-3 
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𝑡 =
𝑠

𝑣
=

5

40
=

1

8
= 0.125 jam ≈ 7.5 menit ≈ 8 menit 

Perjalanan angkutan kota dari titik 0 tiba di titik 3 pukul 05.08 WIB 

Maka waktu yang dibutuhkan pada titik 2 adalah 

𝑡𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 + 𝑡𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 + 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 = 8 + 0 + 5 = 13 

 

Sehingga perjalanan dilanjutkan pada pukul 05.13 WIB 

 

• Dari titik 3-9 

𝑡 =
𝑠

𝑣
=

2.8

40
= 0,07 jam ≈ 4,2 menit ≈ 4 menit 

Perjalanan angkutan kota dari titik 3 tiba di titik 9 pukul 05.17 WIB 

Maka waktu yang dibutuhkan pada titik 9 adalah 

𝑡𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 + 𝑡𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 + 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛 = 4 + 0 + 5 = 9 

 

Sehingga perjalanan dilanjutkan pada pukul 05.22 WIB 

 

Penghitungan berlanjut sampai titik 1-0 dan diperoleh kesimpulan bahwa rute optimal 

yang dihasilkan yaitu 0-3-9-11-14-13-12-10-5-4-8-7-6-2-1-0 dengan total jarak 29.70 dan 

waktu 165 menit. 

 

Penyelesaian Menggunakan Aplikasi TSP-VRP 

Penghitungan rute optimum dengan menggunakan alat bantu TSP-VRP [7]. Dengan 

menginputkan data kedalam aplikasi yaitu data tempat pemberhentian angkutan kota 

(kode), jarak antar pemberhentian angkutan kota, waktu operasi dan layanan angkutan 

kota, dan kecepatan rata-rata diasumsikan sama yaitu 40 km/jam. Diperoleh hasil sebagai 

berikut : 

 

 
Gambar 1 Tampilan Hasil 

 
Iterasi Titik yang disisipkan Sisi yang disisipkan Rute yang dihasilkan 

Awal 1 0 – 0 0 – 1 – 0 

1 2 0 – 1 0 – 2 – 1 – 0 
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2 3 0 – 2 0 – 3 – 2 – 1 – 0 

3 7 3 – 2 0 – 3 – 7 – 2 – 1 – 0 

4 6 7 – 2 0 – 3 – 7 – 6 – 2 – 1 – 0 

5 8 3 – 7 0 – 3 – 8 – 7 – 6 – 2 – 1 – 0 

6 4 3 – 8 0 – 3 – 4 – 8 – 7 – 6 – 2 – 1 

– 0 

7 5 3 – 4 0 – 3 – 5 – 4 – 8 – 7 – 6 – 2 

– 1 – 0 

8 9 3 – 5 0 – 3 – 9 – 5 – 4 – 8 – 7 – 6 

– 2 – 1 – 0 

9 10 9 – 5 0 – 3 – 9 – 10 – 5 – 4 – 8 – 7 

– 6 – 2 – 1 – 0 

10 11 9 – 10 0 – 3 – 9 – 11 – 10 – 5 – 4 – 

8 – 7 – 6 – 2 – 1 – 0 

11 13 11 – 10 0 – 3 – 9 – 11 – 13 – 10 – 5 

– 4 – 8 – 7 – 6 – 2 – 1 – 0 

12 12 13 – 10 0 – 3 – 9 – 11 – 13 – 12 – 10 

– 5 – 4 – 8 – 7 – 6 – 2 – 1 – 

0 

13 14 11 – 13 0 – 3 – 9 – 11 – 14 – 13 – 12 

– 10 – 5 – 4 – 8 – 7 – 6 – 2 – 

1 – 0 

Tabel 4  Iterasi Penghitungan menggunakan algoritma CIH 

 

 
Gambar 2 Tampilan Hasil Graf 

 

Analisis Hasil 

Setelah dilakukan penghitungan menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristic 

dan alat bantu TSP-VRP. Diperoleh hasil sebagai berikut 

• Algoritma Cheapest Insertion Heuristic 

Rute yang dihasilkan yaitu 0-3-9-11-14-13-12-10-5-4-8-7-6-2-1-0. Rute ini 

dimulai dari Terminal Hamid Rusdi → Jl. Kebalen Wetan → Jl. Dokter Cipto → Jl. 

Sunandar Priyo Sudarmo → Terminal Arjosari → Jl. Raden Intan → Jl. Raden Panji 

Suroso → Jl. Tumenggung Suryo → Jl. Hamid Rusdi → Jl. Terusan Kesatrian → Jl. 

Trunojoyo → Jl. Pasar Besar → Jl. Kopral Usman → Jl. Kolonel Sugiono → Terminal 

Hamid Rusdi. Diperoleh jarak total 29.70 KM dan estimasi waktu 165 menit. 

• Alat Bantu TSP-VRP 

Rute optimum yang diperoleh yaitu 0-3-9-11-14-13-12-10-5-4-8-7-6-2-1-0. Rute ini 

dimulai dari Terminal Hamid Rusdi → Jl. Kebalen Wetan → Jl. Dokter Cipto → Jl. 

Sunandar Priyo Sudarmo → Terminal Arjosari → Jl. Raden Intan → Jl. Raden Panji 
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Suroso → Jl. Tumenggung Suryo → Jl. Hamid Rusdi → Jl. Terusan Kesatrian → Jl. 

Trunojoyo → Jl. Pasar Besar → Jl. Kopral Usman → Jl. Kolonel Sugiono → Terminal 

Hamid Rusdi. Diperoleh jarak total 29.70 KM dan estimasi waktu 171 menit. 

 

Berdasarkan hasil dari mencari rute optimum angkutan kota dengan dimodelkan dalam 

bentuk graf berbobot dapat diketahui bahwa dalam teori graf bebagai permasalah dapat 

dimodelkan dengan lebih sederhana sehingga masalah dapat terselesaikan. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan untuk mencari rute optimum angutan kota 

Malang jalur AMG dapat diperoleh kesimpulan dan saran sebagai berikut. 

 

Kesimpulan 

Dari hasil penghitungan pada permasalahan TSPTW yaitu mencari rute optimum 

dari angkutan kota Malang jalur AMG. Jarak yang dihasilkan pada penghitungan 

menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristic dan alat bantu aplikasi TSP-VRP 

sama, yaitu 29.70 KM. Estimasi waktu yang dihasilkan dari penghitungan manual 

memiliki selisih waktu 6 menit lebih cepat dari estimasi waktu hasil dari alat bantu TSP-

VRP. Sehingga rute yang dihasilkan dari penghitungan algoritma Cheapest Insertion 

Heuristic lebih optimum dari rute yang digunakan saat ini. 

 

Saran 

Berdasarkan uraian penyelesaian permasalahan pencarian rute optimum dari 

angkutan kota Malang jalur AMG, untuk penelitian selanjutnya bisa menggunakan alat 

bantu yang lebih optimal yang bisa di simpan sehingga bisa dibuka atau dipelajari 

sewaktu – waktu. Penelitian ini bisa menjadi bahan referensi untuk kepentingan 

pembelajaran atau untuk penelitian selanjutnya. 
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