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Abstract: This study aims to evaluate the comparison between heuristic
methods and optimization algorithms in solving combinatorial problems in
discrete mathematics. Employing a Systematic Literature Review approach,
the research identifies the strengths, weaknesses, and optimal conditions
under which each approach proves more effective. Literature search
encompassed diverse academic databases, adhering strictly to inclusion
criteria such as English-language primary research articles published
between 2014 and 2024. Analysis reveals that heuristic methods, such as
genetic algorithms, offer rapid solutions to complex issues Iike the Traveling
Salesman Problem, albeit without guaranteeing optimal mathematical
solutions. Conversely, optimization algorithms Iike Ant Colony
Optimization demonstrate potential in enhancing efficiency for solving
intricate problems. Consequently, this study contributes to understanding
the eftectiveness of both approaches in contemporary applications of discrete
mathematics.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perbandingan
antara metode heuristik dan algoritma optimasi dalam menyelesaikan
masalah kombinasi pada matematika diskrit. Melalui pendekatan
Systematic Literature Review, penelitian ini mengidentifikasi kelebihan,
kelemahan, serta kondisi optimal di mana masing-masing pendekatan lebih
efektif. Pencarian literatur dilakukan di berbagai basis data akademik
dengan kriteria inklusi yang ketat, termasuk artikel dalam bahasa Inggris
yang menerapkan metodologi penelitian primer dan diterbitkan antara
2014 hingga 2024. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode heuristik,
seperti algoritma genetik, mampu memberikan solusi cepat untuk masalah
kompleks seperti Traveling Salesman Problem, meskipun tidak menjamin
solusi optimal matematis. Di sisi lain, algoritma optimasi seperti Algoritma
Koloni Semut menunjukkan potensi dalam meningkatkan efisiensi
penyelesaian masalah yang rumit. Dengan demikian, studi ini memberikan
kontribusi dalam pemahaman tentang efektivitas kedua pendekatan
tersebut dalam konteks aplikasi matematika diskrit modern.
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A. LATAR BELAKANG

Masalah kombinasi dalam matematika diskrit adalah studi yang mengkaji struktur dan
hubungan antara objek-objek diskrit seperti himpunan, graf, dan permutasi (Yurinanda & Rozi,
2023). Sifat dasarnya sering melibatkan perhitungan atau penentuan jumlah cara yang mungkin
untuk memilih, mengurutkan, atau mengelompokkan objek-objek tersebut berdasarkan aturan
tertentu. Misalnya, kita dapat menghitung jumlah himpunan bagian dari suatu himpunan atau
mencari permutasi unik dari sekelompok objek. Aplikasi masalah kombinasi mencakup
optimisasi, perencanaan, dan jaringan (Maulana et al., 2024). Contoh penggunaannya termasuk
optimisasi rute terpendek dalam jaringan transportasi, penjadwalan kegiatan untuk menghindari
tumpang tindih waktu, dan alokasi sumber daya dalam jaringan komputer. Memahami sifat dasar
dan aplikasi masalah kombinasi sangat penting untuk mengembangkan metode penyelesaian
yang efisien dan efektif di berbagai bidang(Hanik et al., 2022).

Pentingnya menemukan solusi yang efisien dan optimal dalam menangani masalah
kombinasi sangat penting dalam matematika diskrit (Putri & Rizal, 2023). Solusi yang efisien
memungkinkan penyelesaian masalah dengan memanfaatkan sumber daya seperti waktu dan
komputasi secara optimal (Reza, 2023). Tantangan utamanya adalah kompleksitas matematis dan
jumlah kemungkinan solusi yang meningkat seiring dengan ukuran masalah (Hiryanto, M.Sc. et
al,, 2022). Misalnya, dalam optimisasi jaringan, mencari rute terpendek dapat melibatkan jutaan
kombinasi rute. Pemodelan matematis yang akurat juga krusial karena memerlukan representasi
yang tepat dari aturan dan keterbatasan masalah. Penelitian ini mendukung aplikasi praktis di
berbagai bidang dan berkontribusi pada kemajuan teori matematika diskrit (Marwati et al., 2021).

Metode heuristik memiliki peran penting dalam penyelesaian masalah kombinasi dalam
matematika diskrit. Sebagai pendekatan alternatif, heuristik digunakan untuk menemukan solusi
secara cepat, meskipun tidak selalu optimal (Putri & Rizal, 2023). Pendekatan ini berbeda dengan
algoritma optimasi yang secara eksplisit mencari solusi terbaik berdasarkan kriteria tertentu.
Contoh umum metode heuristik adalah algoritma Greedy, yang memilih langkah terbaik pada
setiap tahap penyelesaian masalah tanpa mempertimbangkan solusi global secara keseluruhan
(Saktia Purnama et al, 2024). Metode heuristik lainnya meliputi pencarian tabu, simulated
annealing, dan algoritma genetika, yang masing-masing memiliki pendekatan khusus dalam
menghadapi kompleksitas masalah kombinasi (Gani & Away, 2016). Dalam konteks aplikatif,
heuristik sering digunakan dalam optimisasi jadwal, pencarian rute terpendek dalam transportasi,
dan penyelesaian masalah alokasi sumber daya dalam jaringan komputer. Meskipun tidak
menjamin solusi optimal, penggunaan metode heuristik memberikan keuntungan signifikan
dalam mempercepat proses penyelesaian masalah yang sulit dan kompleks dalam matematika
diskrit (Rabiatul Adawiyah & Munifah, 2023).

Beberapa algoritma optimisasi telah diterapkan dalam menangani permasalahan
matematika diskrit. Penelitian oleh (Saputro et al, 2015) dan (Cipta Hasibuan & -, 2016)
menunjukkan pemanfaatan algoritma genetika untuk mencari solusi optimal dalam konteks
penggunaan lahan pertanian dan masalah penjual keliling. Kedua algoritma ini bersifat heuristik
dan mampu mengatasi masalah dengan banyak tujuan (multi-obyek). Sementara itu,(Juita & Issn,
2017) menyajikan survei komprehensif mengenai metode optimisasi, yang fokus utamanya
adalah mencari solusi terbaik di antara berbagai kemungkinan. Penelitian oleh (Handayani et al,,
2020) lebih mendalam mengenai aplikasi algoritma optimisasi untuk penjadwalan kursus,
dengan menyoroti efektivitas Simulated Annealing dan Algoritma Genetika dalam mencapai
solusi optimal dengan cepat. Keseluruhan studi ini menggambarkan potensi algoritma genetika
dan berbagai metode optimisasi lainnya dalam menyelesaikan permasalahan matematika diskrit.

Perbandingan antara metode heuristik dan algoritma optimisasi dalam menyelesaikan
masalah kombinatorial mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan masing-masing pendekatan.
Metode heuristik, seperti hyper-heuristics, terbukti efektif dalam menangani masalah optimisasi
yang melintasi berbagai domain, namun memerlukan penyetelan parameter yang spesifik
terhadap setiap domain masalah (Firdaus et al., 2021). Di sisi lain, algoritma optimisasi seperti
Algoritma Evolusi mampu mengatasi peningkatan eksponensial kombinasi solusi dalam
permasalahan seperti Traveling Salesman Problem, tetapi seringkali menghadapi tantangan
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dalam mencapai konvergensi yang optimal (Ruswan Suwarman, 2021). Meskipun demikian,
terkadang heuristik sederhana dapat lebih unggul dibandingkan algoritma optimisasi dalam hal
kecepatan dan kualitas solusi, terutama dalam konteks situasi yang sensitif terhadap masalah
(Igbal et al.,, 2020). Oleh karena itu, pilihan antara metode heuristik dan algoritma optimisasi
bergantung pada domain masalah spesifik serta perimbangan antara kualitas solusi yang
dihasilkan dan efisiensi komputasional yang diperlukan.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan keefektifan metode heuristik dan algoritma
optimisasi dalam berbagai konteks penyelesaian masalah. (Syakina & Nurdiati, 2021)
menemukan bahwa meskipun metode eksak memberikan solusi yang optimal, metode heuristik
lebih efisien untuk menangani masalah yang berskala besar dan kompleks. (Ruswan Suwarman,
2021) lebih lanjut menunjukkan potensi algoritma evolusi dalam menyelesaikan masalah
kompleks seperti Traveling Salesman Problem. Terakhir, (Handayani et al, 2020)
mengidentifikasi pentingnya algoritma optimisasi dalam penjadwalan kursus, dengan
merekomendasikan metode heuristik seperti Simulated Annealing dan Genetic Algorithm karena
kecepatan dan kualitas solusi yang mereka tawarkan. Temuan-temuan ini secara kolektif
mendukung penggunaan metode heuristik dan algoritma optimisasi untuk mengatasi
kesenjangan pengetahuan dan perbedaan pendapat dalam literatur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan dalam literatur mengenai perbandingan
antara metode heuristik dan algoritma optimasi dalam menyelesaikan masalah kombinasi pada
matematika diskrit. Meskipun beberapa penelitian sebelumnya telah menyoroti efektivitas kedua
pendekatan ini, masih diperlukan pemahaman yang lebih mendalam tentang kondisi optimal di
mana masing-masing pendekatan dapat diterapkan secara efisien. Tujuan utama penelitian ini
adalah melakukan evaluasi komprehensif terhadap kelebihan dan kekurangan metode heuristik
serta algoritma optimasi, dengan fokus pada pengelolaan masalah multi-obyek dan kompleksitas
variasi permasalahan. Dengan pendekatan Systematic Literature Review, diharapkan dapat
ditemukan kerangka kerja yang dapat memandu pemilihan metode yang paling sesuai dalam
berbagai konteks penyelesaian masalah kombinasi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan solusi-solusi yang lebih efektif dan
efisien dalam bidang matematika diskrit.

B. METODE

Untuk artikel ini, penelitian menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan Systematic
Literature Review untuk mengevaluasi perbandingan penggunaan metode heuristik dan
algoritma optimasi dalam menyelesaikan masalah kombinasi pada matematika diskrit. Tujuan
utama penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan masing-masing
pendekatan serta kondisi optimal di mana satu metode lebih unggul daripada yang lain dalam
konteks yang berbeda. Pencarian literatur dilakukan melalui basis data akademik seperti PubMed,
IEEE Xplore, ScienceDirect, dan Google Scholar dengan menggunakan kata kunci seperti "heuristic
methods", "optimization algorithms", "combinatorial problems", "discrete mathematics", dan
varian kata kunci terkait lainnya. Kriteria inklusi untuk artikel penelitian meliputi penelitian yang
secara spesifik membahas penggunaan metode heuristik dan algoritma optimasi dalam
penyelesaian masalah kombinasi, terbitan dalam bahasa Inggris, artikel penelitian primer dengan
metodologi yang jelas, dan publikasi dalam rentang waktu 2014 hingga 2024. Artikel yang tidak
memenuhi kriteria ini akan dikecualikan.

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap, dimulai dari evaluasi judul, abstrak, hingga
pemeriksaan teks penuh untuk memastikan relevansi dengan tujuan penelitian dan kriteria
inklusi yang telah ditetapkan. Data yang diekstraksi akan mencakup informasi tentang metode
heuristik dan algoritma optimasi yang digunakan, konteks aplikasi dalam masalah kombinasi,
serta hasil evaluasi dan kesimpulan dari setiap studi yang terpilih. Dengan pendekatan
metodologi ini, diharapkan artikel dapat memberikan analisis mendalam yang memadai untuk
mendukung pemahaman tentang perbandingan efektivitas kedua pendekatan tersebut dalam
penyelesaian masalah matematika diskrit dari tahun 2014 hingga 2024.
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Gambar 1. Flow Chart Prosedur Penelitian

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah analisis hasil-hasil penelitian yang telah disediakan, dikelompokkan
berdasarkan bidang atau fokus penelitian. Studi-studi ini menyelidiki berbagai pendekatan dalam
penyelesaian masalah kombinatorial, termasuk penggunaan metaheuristik seperti algoritma
genetik, optimasi koloni semut, dan hyper-heuristik. Hasil penelitian juga menyoroti aplikasi
praktis metode heuristik dalam berbagai konteks, seperti optimisasi jaringan kompleks,
penjadwalan kursus universitas, dan masalah pencocokan titik. Selain itu, beberapa studi
mengkaji potensi algoritma optimasi kuantum dalam mendekati solusi untuk masalah NP-
optimization. Temuan-temuan ini memberikan wawasan penting tentang berbagai strategi yang
digunakan dalam menangani tantangan optimisasi kombinatorial, serta pentingnya validasi dan
pemilihan pendekatan yang sesuai dalam konteks domain masalah yang spesifik.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Penelitian Metode Heuristik dan Algoritma Optimisasi dalam
Optimisasi Kombinatorial

No Bidang atau Fokus

Nama-nama
Penulis yang se-
Bidang

Insight atau Variabel Riset

1 Metaheuristik dalam
optimisasi
kombinatorial

Monteiro et al.,
Ouassam et al,, Son
et al,, Zhao et al.

Penggunaan metode heuristik, termasuk
algoritma genetik, untuk menangani
masalah NP-lengkap seperti Traveling
Salesman Problem (TSP) dan optimasi

portofolio. Heuristik efektif dalam
mengurangi waktu komputasi dan
memberikan solusi yang baik.

2 Hyper-heuristik dan Igbal et al, Hyper-heuristik sebagai pendekatan
penyesuaian Djunaidy et al, umum dan efektif dalam optimisasi
parameter Firdaus et al. kombinatorial, mengatasi masalah

penyesuaian parameter spesifik domain.
Penelitian menyoroti peningkatan kinerja
dengan menggunakan heuristik tingkat
rendah dan pemilihan heuristik adaptif.

3 Aplikasi praktis Putra, Nasution, Penerapan heuristik dalam konteks
metode heuristik Ruswan praktis seperti optimisasi jaringan

Suwarman, kompleks, Traveling Salesman Problem,

Panggabean, Limei

hukum Hardy-Weinberg, dan Capacitated
Vehicle Routing Problem. Heuristik
terbukti efektif dalam memberikan solusi
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cepat dan ekonomis untuk masalah-
masalah tersebut.

4 Algoritma optimasi Bhavya & Elango, Potensi algoritma optimasi kuantum
kuantum Sadhu et al. dalam mendekati solusi NP-optimization,
meskipun implementasi praktis masih

terbatas.
5 Algoritma  optimasi Watanabe et al,, ACO sebagai algoritma yang efektif dalam
koloni semut Tunc et al. masalah kompleks seperti manajemen

sumber daya air dan TSP, memberikan
solusi yang handal dengan inspirasi dari
perilaku semut.

6 Perbandingan kinerja Panggabean, Igbal Algoritma genetik dan optimasi koloni
metode heuristik vs. et  al,Santoso & semut menunjukkan keunggulan dalam
optimasi Heryanto, Nugroho beberapa domain dibandingkan dengan

etal metode  heuristik  lainnya.  Perlu

pendekatan seimbang antara heuristik
dan solver eksak dalam menyelesaikan
optimisasi kombinatorial.

7 Pendidikan dan Dosinaeng, Studi yang menyoroti keterbatasan siswa
kecemasan Wahyuniar & dalam kemampuan berpikir kritis dan
matematika Widyawati, efek kecemasan matematika terhadap

Adhimah & penyelesaian masalah kombinatorial.
Ekawati

Setelah menganalisis hasil-hasil penelitian yang dikelompokkan berdasarkan bidang atau
fokus penelitian, dapat disimpulkan bahwa berbagai metode heuristik dan algoritma optimisasi
telah digunakan secara luas untuk menyelesaikan masalah optimisasi kombinatorial yang
kompleks. Para peneliti telah mengidentifikasi kelebihan dan keterbatasan masing-masing
pendekatan, menyoroti pentingnya adaptasi dan penyetelan parameter untuk mencapai solusi
yang optimal dalam berbagai konteks. Temuan-temuan ini memberikan dasar bagi
pengembangan strategi baru yang lebih efisien dan efektif dalam menangani tantangan optimisasi
di berbagai bidang, dari teknik dan bisnis hingga sains dan pendidikan. Dengan demikian,
pemahaman mendalam tentang aplikasi dan kinerja berbagai algoritma ini penting untuk terus
memajukan kemampuan komputasi dalam menangani masalah optimisasi yang semakin
kompleks di masa depan.

1. Karakteristik Metode Heuristik dalam Penyelesaian Masalah Kombinatorial

Metode heuristik dalam menyelesaikan masalah kombinatorial memiliki peran
penting dalam mencari solusi yang efisien ketika pendekatan klasik tidak memadai
karena kompleksitas masalah, ruang solusi yang luas, atau kendala waktu (Monteiro et al.,
2022). Metode-metode ini, baik deterministik maupun stokastik, bertujuan untuk
memberikan solusi yang memadai dengan cepat menggunakan aturan yang tidak formal
untuk membatasi pencarian solusi dan mempercepat proses komputasi (Ouassam et al.,
2021). Heuristik sangat berharga terutama untuk masalah yang NP-lengkap seperti
Traveling Salesman Problem, di mana mencari solusi yang optimal secara eksak tidak
praktis karena batasan sumber daya komputasi (Son et al.,, 2023). Selain itu, metode
heuristik seperti algoritma genetik dan metode percabangan heuristik, telah terbukti



182 | Seminar Nasional Paedagoria
Volume 4 Agustus 2024, pp. 177-188

efektif dalam menangani masalah optimisasi kompleks seperti optimisasi portofolio
dengan variasi rata-rata dan kendala, dengan memberikan hasil yang baik dan
mengurangi waktu komputasi, terutama ketika diterapkan pada dataset yang besar (Zhao
et al, 2021). Penggunaan algoritma hiper-heuristik seperti Cooperative Multi-Stage
Hyper-Heuristic (CMS-HH) semakin meningkatkan kemampuan optimasi kombinatorial
dengan memilih secara adaptif strategi optimisasi dan menggunakan metode
pembelajaran online untuk meningkatkan kualitas solusi dalam berbagai domain masalah.

Metode heuristik, termasuk metaheuristik, umumnya digunakan dalam
menyelesaikan masalah optimisasi kombinatorial karena kemampuannya untuk
memberikan solusi yang relatif cepat dan praktis (Igbal et al., 2020). Namun, efektivitas
metode-metode ini dapat dibatasi oleh perlunya penyetelan parameter yang spesifik
untuk domain masalah yang berbeda (Djunaidy et al.,, 2019). Untuk mengatasi hal ini,
hyper-heuristik, yang berfokus pada pemilihan heuristik tingkat rendah, telah diusulkan
sebagai pendekatan yang lebih umum dan efektif. Dalam aplikasi praktisnya, metode
heuristik juga digunakan dalam sistem pendukung keputusan, seperti dalam proses
rekrutmen karyawan untuk PT.PLN (Persero) Wilayah Aceh (Putra, 2018). Meskipun
praktis, penting untuk dicatat bahwa metode heuristik tidak menjamin solusi yang
optimal (Monteiro et al., 2022).

Penggunaan metode heuristik, seperti algoritma genetik dan percabangan heuristik,
merupakan alternatif yang efektif dalam menangani masalah optimisasi kompleks seperti
optimisasi portofolio dengan variasi rata-rata dan kendala. Metode ini mampu
menghasilkan solusi yang baik dengan mengurangi waktu komputasi, terutama saat
diterapkan pada dataset yang besar. Selain itu, penggunaan algoritma hiper-heuristik,
seperti Cooperative Multi-Stage Hyper-Heuristic (CMS-HH), menunjukkan kemajuan
dalam kemampuan optimasi kombinatorial dengan memilih strategi optimisasi secara
adaptif dan menggunakan pembelajaran online untuk meningkatkan kualitas solusi.
Meskipun metode heuristik memberikan solusi yang cepat dan praktis, efektivitasnya
dapat terbatas oleh kebutuhan untuk menyetel parameter yang spesifik untuk setiap
domain masalah. Penggunaan hyper-heuristik diusulkan sebagai solusi untuk
meningkatkan fleksibilitas dan efektivitas solusi dalam berbagai konteks masalah. Namun
demikian, penting untuk dicatat bahwa metode heuristik tidak menjamin solusi yang
optimal. Dalam aplikasi praktisnya, metode heuristik digunakan dalam berbagai sistem
pendukung keputusan, seperti dalam proses rekrutmen karyawan, menunjukkan
relevansi dan kegunaannya dalam konteks dunia nyata.

2. Keunggulan Algoritma Optimasi dalam Konteks Masalah Kombinatorial

Algoritma optimisasi memegang peran penting dalam mengatasi masalah kombinatorial
secara efektif. Komputer kuantum menunjukkan keunggulan potensial dalam mendekati solusi
untuk masalah pengoptimalan NP dibandingkan komputer klasik, meskipun manfaatnya belum
sepenuhnya terwujud dalam konteks praktis (referensi (Monteiro et al, 2022). Algoritma
optimasi koloni semut (ACO) mendapat perhatian karena kemampuannya dalam memecahkan
masalah kompleks terkait manajemen sumber daya air, seperti operasi waduk, distribusi sistem
air, dan pemantauan air tanah, menyediakan solusi yang handal (Watanabe et al., 2023).
Penggunaan algoritma hibrida, yang mengintegrasikan ansatz variasional kuantum dengan pasca-
pemrosesan klasik, menunjukkan potensi dalam mengoptimalkan fungsi biaya kombinatorial
secara efisien, seperti yang terlihat pada masalah MaxCut dalam grafik tiga reguler, dengan
potensi mengurangi kompleksitas sirkuit dan parameter variasional untuk meningkatkan kinerja
(Bhavya & Elango, 2023). Di samping itu, penerapan solusi numerik untuk persamaan diferensial
biasa dalam matematika diskrit menunjukkan keunggulan dibandingkan dengan algoritma
tradisional dalam berbagai masalah pengoptimalan kombinatorial, menunjukkan kemungkinan
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pendekatan yang berbeda untuk menangani tugas komputasi yang menantang ini (Caha et al,
2022).

Penggunaan algoritma optimisasi dalam masalah kombinatorial telah dieksplorasi dalam
berbagai studi. (Panggabean, 2016) dan (Igbal et al, 2020) keduanya menyoroti efektivitas
pendekatan metaheuristik, seperti algoritma genetika, dalam mencapai solusi optimal dalam
waktu relatif singkat. Hal ini terutama bermanfaat dalam masalah yang kompleks di mana
enumerasi yang tepat tidak praktis. (Nugroho et al, 2018) lebih lanjut mendemonstrasikan
aplikasi algoritma genetika dalam mengoptimalkan penjadwalan kursus, sebuah masalah
kombinatorial dengan banyak kendala. Namun, menekankan pentingnya memvalidasi solusi
heuristik dengan solver eksak, menyarankan pendekatan seimbang dalam penyelesaian masalah
dalam optimisasi kombinatorial.

Algoritma optimisasi, termasuk ACO dan pendekatan hibrida dengan komponen variasional
kuantum, menunjukkan kemajuan signifikan dalam menangani masalah kombinatorial yang
kompleks. Meskipun komputer kuantum menjanjikan potensi untuk mengatasi masalah NP
secara lebih efisien, tantangan implementasi praktisnya masih besar. ACO telah terbukti berhasil
dalam aplikasi praktis seperti manajemen sumber daya air, menawarkan solusi yang handal
dalam lingkup operasional yang penting seperti waduk dan sistem distribusi air. Penggunaan
algoritma hibrida menunjukkan bahwa integrasi teknologi kuantum dengan pendekatan klasik
dapat menghasilkan solusi yang lebih efisien untuk masalah kombinatorial tertentu, seperti dalam
optimisasi grafik tiga reguler dengan masalah MaxCut. Studi-studi seperti yang dilakukan oleh
Panggabean memberikan bukti konkret mengenai efektivitas algoritma genetika sebagai
metaheuristik dalam mencapai solusi optimal dengan cepat. Namun, kendala utama yang dihadapi
adalah perlunya penyetelan parameter yang tepat untuk berbagai domain masalah. menunjukkan
bahwa aplikasi algoritma genetika dalam penjadwalan kursus adalah contoh nyata dari
bagaimana heuristik dapat diterapkan dalam mengatasi masalah kombinatorial dengan banyak
kendala. Sementara itu, menyoroti pentingnya memvalidasi solusi heuristik dengan
menggunakan solver eksak untuk memastikan keakuratan hasil, yang menyoroti pentingnya
pendekatan seimbang dalam penelitian optimisasi kombinatorial.

3. Perbandingan Performa Metode Heuristik dan Algoritma Optimasi

Dalam domain algoritma optimasi, metode klasik dan heuristik memegang peranan penting.
Metode Klasik sering kali membutuhkan model matematika yang terdefinisi dengan baik dan
kadang-kadang tidak efektif saat diterapkan pada masalah dunia nyata (Sadhu et al, 2023).
Sebaliknya, algoritma heuristik seperti simulasi anil, algoritma genetika, optimasi kawanan
partikel, dan evolusi diferensial menunjukkan potensi yang menjanjikan dalam menyelesaikan
masalah pengoptimalan yang kompleks (BELLI & BINGOL, 2023). Pendekatan metaheuristik,
seperti algoritma kunang-kunang, kawanan krill, optimasi serigala abu-abu, dan pencarian
organisme simbiosis, muncul sebagai alat yang efektif untuk menangani masalah optimisasi yang
sulit, sering kali mengungguli performa algoritma klasik dalam berbagai pengujian (BELLI &
BINGOL, 2023). Metaheuristik, yang terinspirasi dari proses alamiah, menawarkan eksplorasi
yang efisien terhadap ruang solusi serta peningkatan berkelanjutan terhadap solusi-solusi
kandidat, menghasilkan hasil yang superior dibandingkan dengan metode klasik (Ajayi et al,,
2022). Selain itu, algoritma heuristik seperti Optimasi Koloni Semut dan Algoritma Dijkstra
terbukti efektif dalam menyelesaikan masalah optimisasi kombinatorial seperti Traveling
Salesman Problem, menunjukkan aplikasi praktis dalam menemukan jalur optimal atau
suboptimal (Tunc et al,, 2022).

Perbandingan antara metode heuristik dan algoritma optimisasi mengungkapkan variasi
kinerja yang berbeda-beda di berbagai domain masalah. menemukan bahwa algoritma genetika
mengungguli optimasi koloni semut dalam penjadwalan kursus universitas. Demikian pula,
(Santoso & Heryanto, 2022) mendemonstrasikan efektivitas metode heuristik konstruktif
sederhana dalam masalah distribusi rantai pasokan dua tahap. (Firdaus et al, 2021) dan
(Djunaidy et al, 2019) keduanya mengeksplorasi penggunaan hyper-heuristik, dengan Firdaus
fokus pada masalah optimisasi lintas domain dan Djunaidy pada pencarian lingkungan variabel.
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Firdaus menemukan bahwa pendekatan hyper-heuristik meningkatkan kinerja dalam beberapa
domain masalah, sementara penelitian Djunaidy secara khusus menyoroti kinerja superior
pencarian lingkungan variabel dalam memilih heuristik tingkat rendah. Studi-studi ini secara
kolektif menunjukkan bahwa kinerja metode heuristik dan algoritma optimisasi sangat
tergantung pada konteks, di mana beberapa metode lebih efektif dalam domain masalah tertentu.

Studi-studi ini mengungkapkan bahwa dalam domain algoritma optimasi, peran metode
heuristik sangat penting dalam menangani masalah yang kompleks dan sulit diselesaikan dengan
pendekatan klasik. Metode klasik sering kali terbatas oleh model matematika yang ketat dan
seringkali tidak mampu menangani aspek praktis dari masalah dunia nyata. Di sisi lain, algoritma
heuristik seperti yang disebutkan, seperti algoritma genetika dan metaheuristik lainnya,
menawarkan pendekatan yang lebih fleksibel dan adaptif dalam mengoptimalkan solusi. Mereka
dapat menjelajahi ruang solusi secara lebih efisien dan terus-menerus meningkatkan kualitas
solusi yang dihasilkan, meskipun tidak dapat menjamin solusi optimal secara matematis.
Keefektifan metode-metode ini sangat tergantung pada konteks dan sifat masalah yang dihadapi.
metode heuristik sering kali memberikan kinerja yang lebih baik dalam konteks tertentu,
misalnya dalam penjadwalan kursus universitas atau distribusi rantai pasokan. Meskipun
demikian, penting untuk diingat bahwa tidak ada jaminan bahwa solusi yang diberikan oleh
metode heuristik adalah solusi optimal secara matematis. Validasi dan pengujian yang cermat
terhadap solusi heuristik dengan menggunakan pendekatan eksak juga diperlukan untuk
memastikan keandalan dan kualitas solusi yang dihasilkan.

4. Penerapan Praktis Metode Heuristik dan Algoritma Optimasi dalam Berbagai Bidang

Metode heuristik dan algoritma optimasi memiliki aplikasi yang signifikan di berbagai bidang
karena keefisienan dan efektivitasnya dalam memberikan solusi untuk masalah yang kompleks.
Algoritma metaheuristik seperti Algoritma Genetika (GA), Algoritma Optimasi Koloni Semut
(ACO), Simulated Annealing (SA), Particle Swarm Optimization (PSO), dan Diferensial Evolution
(DE) banyak digunakan dalam menyelesaikan masalah pengoptimalan di berbagai domain
(Dahiya et al., 2023). Algoritma-algoritma ini terinspirasi dari fenomena alamiah seperti evolusi,
perilaku semut, dan perilaku kawanan, sehingga sangat fleksibel dalam berbagai skenario
pengoptimalan. Selain itu, metode heuristik seperti Algoritma Heuristik Dahiya-Garg (DG-Alg)
dan algoritma berbasis pelatihan mengemudi (DTBA) telah dikembangkan untuk mengatasi
masalah pengoptimalan alokasi redundansi reliabilitas terbatas dan berbagai masalah
pengoptimalan lainnya, masing-masing memberikan solusi yang cepat dan ekonomis (Nguyen Thi
Tat, 2023). Penerapan praktis dari metode-metode ini terbukti di bidang teknik, bisnis, dan sains,
di mana teknik-teknik pengoptimalan telah mengubah cara pendekatan terhadap pemecahan
masalah, memungkinkan penyelesaian masalah yang sebelumnya dianggap sulit dapat
diselesaikan (Simbolon & Zarlis, 2017).

Telah dieksplorasi berbagai aplikasi praktis dari metode heuristik dan algoritma optimisasi
dalam berbagai bidang. (Nasution et al., 2022) menerapkan algoritma Optimasi Koloni Semut
(ACO) untuk menyelesaikan masalah optimisasi jaringan kompleks, sementara (Ruswan
Suwarman, 2021) mengevaluasi Kinerja Algoritma Evolusi (EA) dalam menyelesaikan Traveling
Salesman Problem (TSP). (Panggabean, 2016) menganalisis tingkat optimisasi dari Algoritma
Genetika dalam hukum Hardy-Weinberg dalam konteks Bin Packing Problem, dan (Limei et al,,
2018) meminimalkan biaya transportasi dalam Capacitated Vehicle Routing Problem
menggunakan metode heuristik. Studi-studi ini secara kolektif menunjukkan utilitas praktis dari
metode heuristik dan algoritma optimisasi dalam menangani masalah kompleks di berbagai
domain.

Algoritma metaheuristik seperti GA, ACO, SA, PSO, dan DE memanfaatkan prinsip-prinsip
yang terinspirasi dari proses alamiah untuk mengeksplorasi ruang solusi secara efisien. Mereka
mampu menghasilkan solusi yang baik dalam waktu yang relatif singkat, meskipun tidak selalu
dapat menjamin solusi optimal global. Keunggulan utama mereka terletak pada kemampuan
untuk menangani masalah dengan ruang pencarian yang besar dan kompleksitas yang tinggi, di
mana pendekatan matematis tradisional mungkin tidak dapat diterapkan secara efisien atau
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memakan waktu terlalu lama. Studi-studi kasus yang dilakukan untuk mengonfirmasi
keberhasilan aplikasi praktis dari algoritma-algoritma ini dalam berbagai konteks. Penggunaan
ACO dalam optimisasi jaringan kompleks, EA dalam penyelesaian TSP, GA dalam Bin Packing
Problem, dan metode heuristik dalam CVRP menunjukkan bahwa metode ini tidak hanya relevan
tetapi juga efektif dalam menangani tantangan optimisasi yang nyata.

o s . L
Metode Heuristik: Algoritma Optimasi: Studi Kasus dan Aplikasi:
s Algoritma Genetik B Komputer Kuantum vs. . '_I'lavt_*lirl_q Salesman Problem
s Optimasi Koloni Semut (ACO) g KIESIIF - l:I'SI_Dj_ : :
» Simulated Annealing *  Algoritma Hibrida * Optimisasi Portofaolio
' L' Solusi Mumerik » Penjadwalan Kursus

-
Pengembangan Masa Masalah Kombinatorial:
Depan: * NP-Lengkap 4 4
® Tantangan dan Peluang * Batasan Sumber Daya
o Pembelajaran Mesin * Kendala Waktu
\: Integrasi Sistem Informasi

Gambar 2. Flow Chart Perkembangan Variabel Riset

D. SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini mengevaluasi penggunaan metode heuristik dan algoritma optimasi dalam
menyelesaikan masalah kombinatorial pada matematika diskrit. Metode heuristik, seperti
algoritma genetik, efektif dalam memberikan solusi cepat untuk masalah seperti Traveling
Salesman Problem dan optimisasi portofolio, meskipun tidak menjamin solusi optimal matematis
dan memerlukan penyetelan parameter yang tepat. Algoritma optimasi seperti Algoritma Koloni
Semut (ACO) dan pendekatan hibrida dengan komponen kuantum menunjukkan potensi untuk
meningkatkan efisiensi dalam mengatasi masalah rumit. Saran untuk penelitian selanjutnya
termasuk integrasi metode heuristik dengan pembelajaran mesin, validasi lebih mendalam
terhadap solusi heuristik, dan pengembangan metode hibrida untuk penyelesaian masalah yang
lebih kompleks.
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