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ABSTRACT

THE COMPARISON OF NEAREST NEIGHBOR ALGORITHM AND
CHRISTOFIDES ALGORITHM IN DETERMINING TOUR
INSTALLATION OF PLN SECURITY SIGNS

By

ANNISA SALSABILA

Determining the optimal tour for installing PLN security signs is one of the most
important efforts in logistics and operational management. In this context, the
problem can be represented as a Traveling Salesman Problem (TSP), with the
main objective is to determine a tour that visits each sign installation location
once and returns to the starting point. This study aims to compare the performance
of two algorithms, namely the Nearest Neighbor Algorithm and the Christofides
Algorithm in determining the tour of installing PLN security signs. The data used
is travel time data taken from 24 location points via Google Maps. The results
obtained show that the Nearest Neighbor Algorithm and Christofides Algorithm
have the same results both manually and with the help of software. However, in
terms of calculation completion, the Nearest Neighbor Algorithm is faster in

providing solutions than the Christofides Algorithm.

Keywords: Tour, Traveling Salesman Problem, Nearest Neighbor Algorithm,
Christofides Algorithm.



ABSTRAK

PERBANDINGAN ALGORITMA NEAREST NEIGHBOUR DAN
ALGORITMA CHRISTOFIDES PADA PENENTUAN TOUR
PEMASANGAN RAMBU KEAMANAN PLN

Oleh

ANNISA SALSABILA

Penentuan tour yang optimal dalam pemasangan rambu keamanan PLN
merupakan salah satu upaya penting dalam manajemen logistik dan operasional.
Dalam konteks ini, permasalahan tersebut dapat direpresentasikan sebagai
Travelling Salesman Problem (TSP), dengan tujuan utamanya untuk menentukan
tour yang mengunjungi setiap lokasi pemasangan rambu satu kali dan kembali ke
titik awal. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja dua algoritma,
yaitu Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma Christofides dalam penentuan
tour pemasangan rambu keamanan PLN. Data yang digunakan adalah data waktu
tempuh yang diambil dari 24 titik lokasi melalui Google Maps. Hasil yang didapat
menunjukkan bahwa Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma Christofides
memiliki hasil yang sama baik secara manual maupun dengan bantuan software.
Namun secara penyelesaian perhitungannya, Algoritma Nearest Neighbour lebih

cepat dalam memberikan solusi dibanding Algoritma Christofides.

Kata kunci : Tour, Travelling Salesman Problem, Algoritma Nearest Neighbour,
Algoritma Christofides.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penentuan tour yang optimal dalam pemasangan rambu keamanan PLN
merupakan salah satu upaya dalam manajemen logistik dan operasional. PLN
sebagai perusahaan penyedia listrik nasional, memiliki tanggung jawab untuk
memastikan seluruh infrastruktur kelistrikan yang ada di berbagai lokasi
mendapatkan rambu keamanan yang memadai. Proses ini tidak hanya melibatkan
penempatan fisik rambu, namun juga perencanaan tour yang efesien untuk

pemasangan, agar biaya maupun waktu yang ditempuh dapat diminimalkan.

Studi kasus yang diambil pada penelitian kali ini yaitu terkait pemasangan rambu
K3 PLN pada panel Load Break Switch Motorized (LBSM). LBSM merupakan
saklar pemutus beban yang digunakan untuk mengalihkan aliran arus listrik dan
dapat dikendalikan secara elektronis dalam jarak jauh. LBSM juga digunakan
untuk pemutusan lokal jika terjadi gangguan atau saat pekerjaan pemeliharaan
pada jaringan distribusi di area tertentu, sehingga kegagalan daya tidak terjadi di

area bebas gangguan dan tanpa pengawasan (Sukadana & Suartika, 2019).

Upaya penyelesaian masalah pada penentuan tour seringkali direpresentasikan

sebagai Travelling Salesman Problem (TSP), dimana TSP merupakan masalah



optimasi kombinatorial klasik dalam bidang computer science dan matematika
untuk menemukan tour yang mengunjungi setiap lokasi sekali dan kembali ke titik
awal (Gohil et al. 2022). Pada konteks pemasangan rambu keamanan PLN, solusi
dari TSP dapat membantu menentukan urutan lokasi yang harus dikunjungi oleh
tim pemasang rambu dalam meminimalkan total waktu perjalanan. Terdapat
beberapa algoritma yang dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan
TSP, seperti algoritma Linear Programing (LP), algoritma Branch and Bound,
algoritma Djikstra, Nearest Neighbour, Cheapest Insertion Heuristic (CIH) dan

lainnya.

Penelitian ini akan menggunakan dua algoritma dalam menyelesaikan masalah
TSP, yaitu Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma Christofides. Dalam
konteks pemasangan rambu keamanan PLN, membandingkan kedua algoritma ini
menjadi penting untuk menentukan metode mana yang lebih efisien dan efektif
dalam penentuan tour. Dengan demikian, diharapkan dapat memberikan
rekomendasi yang lebih tepat mengenai algoritma mana yang sebaiknya
digunakan dalam penetuan tour pemasangan rambu keamanan agar efisiensi

operasional PLN dapat ditingkatkan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menerapkan Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma Christofides pada
model TSP untuk menentukan lintasan terpendek pada pemasangan rambu

keamanan PLN,



2. Membandingkan Algoritma Nearest Neighbour dan Algoritma Christofides

pada penentuan tour pemasangan rambu keamanan PLN.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Memberikan pemahaman bagi pembaca mengenai algoritma Nearest
Neighbour dan Algoritma Christofides.

2. Memberikan referensi untuk penelitian lebih lanjut.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf

Bermula pada abad ke-18 tahun 1736, Swiss Leonhard Euler memperkenalkan
konsep teori graf dalam penyelesaian masalah Seven Bridges of Konigsberg.
Menurut Euler, keberadaan simpul-simpul dengan derajat ganjil lebih dari dua
membuat masalah ini tidak dapat diselesaikan. Namun seiring waktu teori graf
berkembang, berlanjut dengan penelitian terkait permukaan dan struktur jaringan.
Hingga pada abad ke-20 tahun 1936, teori graf modern mulai berkembang dengan
adanya publikasi karya D.O. Konig terkait teorema graf dan polinomial. Teori
graf terus diperluas dan menjadi salah satu cabang penting dalam matematika

diskrit dan ilmu komputer (Maulani, 2023).

Graf merupakan salah satu kajian matematika yang saat ini sudah memiliki
banyak terapan di berbagai bidang. Penggunaan graf dalam matematika diskrit
pada objek matematika terdiri dari himpunan objek-objek dan bagaimana objek-
objek tersebut saling terhubung (Wamiliana, 2022). Suatu Graf G =
(V(G), E(G)) terdiri dari 2 himpunan berhingga yaitu :

a. V(@) adalah himpunan vertex atau simpul/titik, biasanya dinotasikan dengan

IV saja yaitu himpunan tak kosong dari titik-titik.



b. E(G) adalah himpunan sisi (edge) biasanya dinotasikan dengan E saja yaitu
himpunan (mungkin kosong) dari sisi yang menghubungkan sepasang simpul.
Setiap elemen e dalam E(G) merupakan sebuah pasangan tak berurutan dari
simpul-simpul di V(G).

Vertex atau simpul sering disebut juga titik maupun noktah. Jika e adalah sisi

dengan simpul ujung u dan v maka e dikatakan sisi yang menghubungkan u dan v.

Dalam representasi graf, sisi tidak selalu digambarkan sebagai sebuah garis lurus,

tetapi bisa digambarkan berupa garis melengkung (Daniel & Taneo, 2019).

Tree (pohon) adalah graf terhubung yang tidak memuat sirkuit dan forest (hutan)
adalah gabungan dari tree. Spanning Tree adalah tree yang memuat semua titik
pada graf. Selain itu, terdapat istilah lain yang biasa digunakan dalam sebuah graf,
seperti lintasan dan sirkuit Euler maupun lintasan dan sirkuit Hamiltonian.
Lintasan Euler merupakan lintasan yang melalui setiap sisi dalam graf tepat satu
kali dan tidak kembali ke titik awal mulai, lintasan tidak berupa sirkuit saat
dilalui, dengan kondisi simpul awal dan akhir harus memiliki derajat ganjil.
Sedangkan sirkuit Euler merupakan sirkuit yang melewati setiap sisi dalam graf
tepat satu kali dan kembali ke titik awal. Sirkuit Euler yang dimiliki oleh graf
tertentu menunjukkan bahwa graf memiliki lintasan Euler, namun tidak

sebaliknya (Rumetna, 2023).

Lintasan Hamiltonian merupakan lintasan sederhana yang melalui tiap titik tepat
satu kali dalam graf. Jika lintasan kembali ke titik awal dengan membentuk
sebuah lintasan tertutup, maka lintasan tersebut dinamakan sirkuit Hamiltonian.

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa sirkuit Hamiltonian merupakan sirkuit



yang melalui tiap titik tepat satu kali dalam graf, kecuali titik awal yang sekaligus

menjadi titik akhir sehingga dikunjungi dua kali (Hermanto, 2019).

2.2 Travelling Salesman Problem

Travelling Salesman Problem (TSP) dikemukakan pada tahun 1800 oleh
matematikawan Irlandia, William Rowan Hamilton dan matematikawan Inggris,
Thomas Penyngton. TSP merupakan permasalahan yang klasik, namun
permasalahan ini akan terus menjadi objek studi yang menarik karena tidak ada
penyelesaian yang paling optimal selain mencoba seluruh kemungkinan yang ada

(Fachrudin, 2019).

TSP melibatkan seorang salesman yang harus mengunjungi semua kota dimana
tiap kota hanya boleh dikunjungi sekali, dimulai dari titik awal dan kembali ke
titik awal lagi, dengan tujuan untuk menentukan tour dengan jarak total atau biaya
yang paling minimum. Jika dapat diselesaikan masalah-masalah TSP yang
mempunyai n besar, maka proses-proses routing, pengiriman barang, dan

permasalahan lainnya akan semakin efisien untuk dilakukan (Amin dkk, 2021).

TSP direpresentasikan dengan menggunakan sebuah graf lengkap dan berbobot
G = (V,E) dimana V adalah himpunan titik pada kota yang dikunjungi dan E
adalah himpunan jalur antar titik dan sisi e = (v;, v;) memiliki bobot c(e) = ¢;;
yaitu bobot sisi antara titik v; dan v; yang menunjukkan jarak antara titik i dan j.

C = ¢;; juga diberikan sebagai matriks bobot yang bersesuaian dengan E sehingga



permasalahan TSP adalah mencari bobot minimum sikel Hamilton pada graf G

(Yulianto & Setiawan, 2018).

Adapun beberapa contoh masalah yang dapat diselesaikan menggunakan TSP
yaitu seperti pencarian tour bus sekolah untuk mengantar siswa, pencarian tour
truk pengantar barang, maupun pengambilan tagihan telepon. Selain itu, terdapat
algoritma yang bisa digunakan untuk memecahkan masalah tersebut, diantaranya
menggunakan Linier Programming (LP), Genetic Algorithm (GA), Nearest
Neighbour Heuristic (NNH), dan Cheapest Insertion Heuristic (CIH) (Kusrini &

Istiyanto, 2007).

2.3 Google Maps

Google Maps merupakan inovasi layanan gratis yang disediakan oleh Google.
Google Maps adalah suatu peta dunia yang dapat digunakan untuk melihat suatu
daerah dengan menggunakan browser. Pada awalnya Google Maps merupakan
sebuah program C++ yang dibuat oleh dua bersaudara asal Denmark yaitu Lars
dan Jens Eilstrup Rasmussen, serta Noel Gordon dan Stephen Ma, diperusahaan

Where 2 Technologies yang berbasis di Sydney.

Google Maps memungkinkan orang untuk menavigasi dan menemukan rute
terpendek paling nyaman ke tujuan yang diinginkan. Menurut survei terbaru,
Google Maps telah memiliki hampir 64 juta pengguna. Selain itu, Google Maps
juga telah menyertakan fitur-fitur baru seperti tampilan jalan, lokasi rumah sakit,

kafe, kantor polisi, dan masih banyak lagi fitur yang berguna. Algoritma, teknik,



dan teknologi yang digunakan pun sangat update dan canggih. Tim insinyur di
Google, menyimpan dan menganalisis banyak sekali kumpulan data termasuk data
historis dan data waktu nyata, yang membuat Google Maps begitu progresif dan

akurat.

Pada tahun 2007, tim Google Maps meluncurkan fitur baru yang sangat luar biasa
yang dikenal dengan Street View. Inovasi ini terbukti menjadi tonggak sejarah
navigasi dan GPS. Fitur tampilan jalan yang baru diperkenalkan menyediakan
pemandangan panorama 3D HD dari banyak lingkungan, jalan, jalan raya, dan
area lain di ponsel maupun komputer. Selain itu, gambar-gambar tersebut diambil
secara manual menggunakan mobil khusus yang dilengkapi dengan banyak
kamera dan peralatan lain yang diperlukan untuk mengambil gambar lingkungan

yang dilewati (Mehta dkk, 2019).

2.4 Algoritma Nearest Neighbour

Nearest Neighbour merupakan metode heuristik yang menjadi dasar penentuan
tour bagi metode-metode metaheuristik dan digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan tour. Algoritma ini memiliki waktu penyelesaian dalam perhitungan
yang lebih cepat dibandingkan algoritma genetika (Martono & Warnas, 2020).
Penyelesaian algoritma ini dilakukan pada setiap iterasinya dengan melakukan
pencarian jarak terdekat dengan jarak terakhir untuk ditambahkan kedalam akhir

tour tersebut (Wulandari, 2020).



Adapun langkah-langkah penyelesaian menggunakan algoritma Nearest

Neighbour sebagai berikut :

1. Pilih salah satu lokasi sebagai titik awal, misal pilih lokasi A sebagai titik awal.

2. Mulailah dengan sebuah tour yang hanya berisi kota awal (A).

3. Cari lokasi terdekat yang belum dikunjungi dari lokasi terakhir dalam tour.
Hitung jarak dari lokasi terakhir (A) ke semua lokasi yang belum dikunjungi.

4. Dari hasil perhitungan, tambahkan lokasi tersebut kedalam tour.

5. Update lokasi terakhir dengan menetapkan lokasi terdekat sebagai lokasi
terakhir dalam tour.

6. Hapus lokasi dari daftar belum dikunjungi.

7. Ulangi langkah-langkah 3 hingga 6 sampai semua lokasi telah dikunjungi.

8. Setelah semua lokasi telah dikunjungi, kembalilah ke lokasi awal untuk
menyelesaikan tour.

9. Implementasikan tour yang sudah didapat ke dalam peta persebaran LBSM

10. Jika terdapat perpotongan garis pada tour, maka lakukan perbaikan pada tour
sampal tidak ada lagi perpotongan garis.

Lakukan langkah-langkah di atas dengan titik awal yang berbeda-beda, setelah itu

akan didapatkan total jarak yang paling minimal.

2.5 Algoritma Christofides

Algoritma Christofides dikembangkan oleh Nicos Christofides pada tahun 1976.
Algoritma ini memiliki tiga konsep utama dalam penyelesaiannya yaitu Minimum

Spanning Tree (MST), graf Euler, dan graf Hamiltonian.
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a. Minimum Spanning Tree (MST)
Algoritma Christofides menggunakan kombinasi dari algoritma Minimum
Spanning Tree (MST) sebagai tahap awal penyelesaian. MST merupakan
sebuah graf berbobot yang saling terhubung, yang memuat semua titik pada
graf tanpa adanya sirkuit dengan jumlah bobot minimum (Munir, 2016). MST
merupakan salah satu masalah klasik yang hadir sebagai bentuk terapan dari
teori graf. Selain itu MST juga sering digunakan sebagai backbone dari
masalah yang muncul pada desain jaringan dengan menambahkan kendala
pada MST (Wamiliana, 2022). Penggunaan MST pada jaringan distribusi
diharapkan mampu menghasilkan jarak terpendek yang menghubungkan

beberapa jumlah titik lokasi (Hardianto, 2015).

Guna MST untuk meminimalkan bobot keseluruhan sisi pada graf. Adapun
beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
MST seperti Algoritma Kruskal, Algoritma Prim, Algoritma Reverse-Delete
dan Algoritma Boruvka (Sayli & Alkhalissi, 2018). Pada penelitian ini
digunakan Algoritma Kruskal untuk membentuk MST. Algoritma Kruskal
berasal dari analogi growing forest yang berarti untuk membentuk MST dari
graf G yaitu dengan cara mengambil satu-persatu sisi yang terpendek dari graf
G dan memasukkannya dalam pohon atau forest yang telah terbentuk
sebelumnya. Seiring dengan berjalannya iterasi pada setiap sisi maka forest
akan memiliki pohon yang semakin sedikit. Oleh sebab itu analogi ini disebut
growing forest. Algoritma Kruskal akan terus menambahkan sisi-sisi ke forest
yang sesuai sampai dengan tidak ada lagi forest (Wattimena & Lawalatta,

2013).
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Adapun langkah-langkah yang dapat dilakukan dalam menyelesaikan

Algoritma Kruskal sebagai berikut (Wamiliana, 2022) :

Set T = himpunan kosong, input graf G(V, E), jumlah titik = n.

1. Sortir sisi dari urutan bobot terkecil ke terbesar (increasing order).

2. Pilih sisi terkecil dalam sortir dan masukkan ke T

3. Pilih sisi berikutnya dalam sortir.

4. Cek apakah penambahan sisi tersebut pada T menyebabkan terjadinya
sirkuit. Jika Ya, buang sisi tersebut dari sortir dan kembali ke langkah 2.
Jika Tidak, masukkan sisi tersebut pada T dan langkah ke 4.

5. Cek apakah |T| =n—1. Jika Ya, STOP, solusi didapat. Jika Tidak,

kembali ke langkah 2.

. Graf Euler

Graf Euler merupakan graf yang memiliki sirkuit Euler atau Eulerian tour.
Pada algoritma Christofides, setelah mendapatkan MST, algoritma akan
membentuk sirkuit Euler dengan cara menghubungkan titik-titik yang
berderajat ganjil sehingga semua titik berderajat genap. Langkah berikutnya,

adalah menentukan tour.

. Graf Hamiltonian

Graf Hamiltonian merupakan graf yang memiliki sirkuit Hamiltonian dan
merupakan langkah terakhir dari algortima Christofides. Setelah membentuk
sirkuit Euler, dilakukan penghapusan beberapa sisi yang menempel pada titik

yang berderajat lebih dari dua dengan membuat sirkuit Hamiltonian.
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Dengan konsep-konsep di atas, adapun langkah-langkah penyelesaian Algoirtma

Christofides sebagai berikut :

1.

Bangun MST yang menghubungkan tiap n titik dari graf menggunakan

algoritma Kruskal.

. Tentukan titik-titik yang berderajat ganjil dalam MST.

Hubungkan titik-titik yang berderajat ganjil sehingga setiap titik berderajat

genap (membentuk Eulerian tour).

. Perbaiki tour menjadi tour Travelling Salesman Problem dengan menjadikan

semua titik berderajat dua (menghapus sisi-sisi yang berderajat lebih dari dua).
Implementasikan tour yang sudah didapat ke dalam peta persebaran LBSM.
Jika terdapat perpotongan garis pada tour, maka lakukan perbaikan pada tour

sampai tidak ada lagi perpotongan garis.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Tahun Akademik 2023/2024, bertempat di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas
Lampung di JI. Prof. Dr. Ir Sumantri Brojonegoro No.1l, Gedong Meneng,

Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung 35141.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data aset LBSM yang tersebar di
Provinsi Lampung. Adapun teknik dalam pengumpulan data-data yang diperlukan
yaitu :
1. Mencari lokasi LBSM pada APKEPO PLN
APKEPO merupakan aplikasi penyimpanan data asset yang dimiliki PLN
untuk mempermudah Administrasi, maupun pengecekan terkait asset yang
ada. Pada APKEPO PLN terdapat folder asset yang berisikan aset-aset yang

dimiliki PLN yang tersebar di seluruh Provinsi Lampung.
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2. Pengamatan menggunakan google maps
Dalam menentukan waktu tempuh antar satu LBSM ke LBSM lainnya, maka
digunakan Google Maps.
Studi kasus yang diambil pada penelitian kali ini yaitu pada LBSM yang termasuk
dalam UP3 Tanjung Karang, ULP Karang, Gardu Induk Teluk Betung, dengan
jumlah LBSM sebanyak 23 titik lokasi dan UP2D Lampung, sehingga terdapat 24

titik yang diuji.

3.3 Studi Literatur

Penelitian dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis yang
diperoleh dari buku, jurnal, serta media yang dapat memberikan informasi dan
mendukung penelitian ini. Selain itu, kegiatan ini dilakukan dengan
mengumpulkan data berupa bahan pustaka yang mencakup tentang permasalahan
algoritma Nearest Neighbour, algoritma Christofides, dan objek penelitian berupa
Travelling Salesman Problem. Data waktu kemudian diselesaikan dengan

menggunakan bantuan software Google Colab dan perhitungan secara manual.

3.4 Prosedur Penelitian

Dalam menyelesaikan permasalahan dan tujuan dari penelitian ini melibatkan

beberapa tahap, dengan langkah-langkah diperlihatkan pada Gambar 1.



Pencarian data penelitian

y

Studi literatur

y

Penyelesaian algoritma Nearest
Nerighbour dan Christofides secara
manual dan Google Collab

y

Software berhasil dan singkron
dengan hasil manual

v

Representasikan kedua algoritma
kedalam Google Maps

v

Membandingkan kedua algoritma
untuk mendapatkan hasil yang lebih
optimal

y

Pengambilan Kesimpulan

A 4

( Finish )

Gambar 1. Skema Tahapan Penelitian
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V. SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, Algoritma
Nearest Neighbour (134) memiliki waktu tempuh yang lebih kecil dibandingkan
Algoritma Christofides (136) ketika diselesaikan secara manual. Kedua solusi ini
menunjukkan adanya perpotongan garis pada tour saat diimplementasikan dalam
peta. Setelah perbaikan tour pada garis yang berpotongan, kedua algoritma
memberikan total waktu tempuh yang sama sebesar 134 menit, begitupun dengan
bantuan software Google Colab. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
berdasarkan hasil perbandingan kedua algoritma dalam penyelesaian TSP pada
penentuan tour pemasangan rambu keamanan PLN, Algoritma Nearest Neighbour
lebih baik dalam segi waktu penyelesaian maupun hasil yang didapat

dibandingkan Algoritma Christofides.
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5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan Algoritma yang
berbeda dan mampu mengembangkannya menjadi lebih baik dalam penyelesaian

masalah TSP maupun penentuan tour lainnya.
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