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ABSTRACT

COMPARISON OF NEAREST NEIGHBOR ALGORITHM AND
CHRISTOFIDES ALGORITHM IN DETERMINING THE
SHORTEST TOUR OF GOVERNMENT’S HOSPITAL IN

LAMPUNG PROVINCE USING DATA GAINED BY
EUCLIDEAN AND HAVERSINE METHODS

By

Wisely Salaka Khibban

The Traveling Salesman Problem (TSP) is a problem that aims to find the shortest
route to visit a set of locations (cities) exactly once and return to the starting loca-
tion. In this study, two different algorithms is used to determine the shortest tour
of government hospitals in Lampung Province, the Nearest Neighbor algorithm
and the Christofides algorithm. There are three types of data used in this research,
Haversine distance data, Euclidean distance data, and travel time data. The results
of the two algorithms show that the Christofides algorithm is better than the Near-
est Neighbor algorithm in determining the shortest route to government hospitals in
Lampung Province.

Keywords: Travelling Salesman Problem, Nearest Neighbor Algorithm, Christofides

Algorithm, Haversine Distance, Euclidean Distance



ABSTRAK
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TOUR TERPENDEK RUMAH SAKIT PEMERINTAH DI
PROVINSI LAMPUNG DENGAN MENGGUNAKAN
DATA HAVERSINE DAN EUCLIDEAN

Oleh

Wisely Salaka Khibban

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah masalah yang bertujuan menemukan
rute terpendek untuk mengunjungi sekumpulan lokasi (kota) tepat sekali dan kem-
bali ke lokasi awal. Dalam penelitian ini digunakan dua algoritma yang berbeda
untuk menentukan tfour terpendek rumah sakit pemerintah di Provinsi Lampung,
yaitu algoritma Nearest Neighbor dan algoritma Christofides. Data yang digunakan
dalam penelitian ini terdapat tiga jenis data, yaitu data jarak Haversine, data jarak
Euclidean, dan data waktu tempuh. Hasil dari kedua algoritma tersebut menunjuk-
kan bahwa algoritma Christofides lebih baik daripada algoritma Nearest Neighbor
untuk menentukan tfour terpendek rumah sakit pemerintah di Provinsi Lampung.

Kata kunci: Travelling Salesman Problem, Algoritma Nearest Neighbor, Algorit-

ma Christofides, Jarak Haversine, Jarak Euclidean
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Rumah sakit merupakan tempat yang menyediakan jasa dalam bentuk pelayanan
kesehatan maupun tempat yang mendistribusikan logistik seperti alat-alat keseha-
tan dan bahan-bahan medis yang dipakai oleh masyarakat. Menurut Indriastuti dan
Andriani (2022), penyediaan logistik di rumah sakit merupakan proses yang sangat
penting untuk memastikan kebutuhan medis seperti bahan, alat, dan peralatan agar
rumah sakit memiliki tingkat efisiensi yang tinggi. Selain kebutuhan medis, perlu
diperhatikan juga logistik non-medis seperti peralatan kantor, ketersediaan bahan
bakar, dan peralatan rumah tangga untuk keperluan yang menyangkut dengan pe-
ningkatan pelayanan (Mokalu dkk., 2019).

Kecepatan dan ketepatan dalam pengiriman logistik dibutuhkan untuk memenuhi
kepuasan pelanggan, pada studi kasus ini pelanggan yang dimaksud yaitu pasien
rumah sakit. Pendistribusian logistik yang diutamakan berupa alat kesehatan, sing-
katnya waktu pengantaran logistik merupakan acuan sebagai keberhasilan rumah
sakit dalam meningkatkan kualitas pelayanan rumah sakit dengan adanya persedi-

aan alat kesehatan secara cepat dan tepat (Jutriano dan Abidin, 2023).

Pada kasus ini, dibutuhkan solusi dalam meminimalisasikan waktu dalam pendis-
tribusian logistik dari rumah sakit pusat ke masing-masing rumah sakit pemerintah
di Provinsi Lampung. Pencarian waktu tersingkat dalam masalah ini bisa didekati
sebagai Travelling Salesman Problem, proses optimisasi pada Travelling Salesman
Problem yaitu memembentuk tour terpendek untuk meminimalisasi waktu tempuh
perjalanan (Lutfi dkk., 2023).

Travelling Salesman Problem memiliki penyelesaian-penyelesaian dengan algorit-

ma yang beragam sehingga banyak peminat ilmu untuk menyelesaikan Travelling



Salesman Problem, contohnya yaitu algoritma Nearest Neighbor, algoritma Che-
apest Insertion Heuristic, algoritma Artificial Bee Colony, dan sebagainya (Pra-
tama dkk., 2020). Secara singkat, Travelling Salesman Problem merupakan per-
masalahan salesman yang berawal dari kota asal dan mengunjungi kota lainnya
tepat satu kali lalu kembali lagi ke kota asal. Travelling Salesman Problem dapat
direpresentasikan sebagai graf dengan kota menjadi suatu titik dan jalur yang dile-
wati menjadi suatu sisi pada graf (Lusiani dkk., 2023).

Berdasarkan jenis algoritma penyelesaian dari Travelling Salesman Problem, pene-
liti menerapkan dan mengembangkan konsep mengenai Travelling Salesman Pro-
blem. Beberapa peneliti terdahulu yang membahas tentang Travelling Salesman
Problem, contohnya seperti Prasetio dan Suseno (2024) yang mencari optimasi
rute di perusahaan Yellow Moon Production menggunakan Ant Colony dan Nearest
Neighbor. Penelitian lain yang mencari solusi dari Travelling Salesman Problem
diteliti oleh Tjoea dan Halim (2023) yang membahas rute pelayaran kapal dengan
algoritma Christofides, hasil yang diperoleh dalam penelitian tersebut adalah ter-

bentuknya four dengan waktu yang singkat.

Berdasarkan beberapa penelitian yang dilakukan sebelumnya, penelitian ini mem-
bahas mengenai hasil perbandingan antara dua algoritma yang berbeda yaitu algo-
ritma Christofides dan algoritma Nearest Neighbor untuk menyelesaikan Travelling
Salesman Problem. Pada kasus ini, penelitian ini mencari solusi dari Travelling Sa-
lesman Problem yang dibandingkan berdasarkan jarak Euclidean, jarak Haversine,
dan waktu tempuh dalam menentukan four 19 rumah sakit pemerintah di Provinsi

Lampung.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diteliti adalah tentang perbandingan solusi Travelling Sa-
lesman Problem dengan algoritma Christofides dan algoritma Nearest Neighbor un-
tuk menentukan four dari rumah sakit pusat ke-18 rumah sakit pemerintah lainnya
di Provinsi Lampung dan kembali lagi ke rumah sakit pusat.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin diperoleh pada penelitian ini yaitu

1. menentukan penyelesaian Travelling Salesman Problem dari rumah sakit pu-
sat ke-18 rumah sakit pemerintah lainnya di Provinsi Lampung baik secara
manual maupun menggunakan software Python dengan menggunakan data

Haversine dan data Euclidean.

2. membandingkan hasil yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Chris-

tofides dan algoritma Nearest Neighbor.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin diperoleh pada penelitian ini yaitu

1. memberikan literasi kepada pembaca mengenai Travelling Salesman Pro-
blem khususnya dengan menggunakan algoritma Christofides dan algoritma
Nearest Neighbor.

2. menambahkan referensi untuk penelitian berikutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Graf dan Terminologi Dasar Graf

Teori graf merupakan salah satu ilmu matematika yang mempelajari tentang struk-
tur dan hubungan antara simpul (vertex) dan sisi (edge) dalam suatu graf. Teori
graf muncul pada tahun 1736 melalui makalah tulisan Leonard Euler, seorang ahli
matematika dari Swiss. Euler mengubah daratan sebagai simpul dan jembatan seba-
gai sisi untuk merepresentasikan masalah. Selain itu, representasi tersebut dikenal
sebagai graf (Gross dan Yellen, 2003).

Menurut Gross dan Yellen (2003), graf GG terdiri atas pasangan terurut himpunan
(V, E) dengan V' # () disebut sebagai himpunan simpul {v;, v, ..., v,} dan F di-
sebut sebagai himpunan sisi dimana E = {e;;| i, j € V'} boleh kosong yang meng-
hubungkan simpul-simpul pada V. Jika simpul v merupakan simpul yang berada
pada sisi e, maka simpul v disebut menempel (incident) pada sisi e. Simpul v dan v
dikatakan bertetangga (adjacent) jika kedua simpul u dan v dihubungkan oleh sisi
yang sama. Derajat (degree) dari suatu simpul v pada graf G dinotasikan dengan
deg(v) yaitu jumlah sisi yang menempel dengan simpul v (Harary, 1969).

Adapun beberapa terminologi dasar yang digunakan dalam konsep dasar graf yang
dijelaskan oleh Gross dan Yellen (2003), di antaranya adalah jalan (walk) yaitu ba-
risan berselang-seling antara simpul dan sisi {vg, €1, v1, ..., Uy_1, €y, v, } yang di-
mulai dari simpul dan tiap sisi menempel dengan simpul sebelum dan sesudahnya.
Lintasan (path) yaitu suatu langkah sedemikian sehingga tidak ada simpul yang di-
lewati lebih dari sekali. Sedangkan, lintasan tertutup yang melalui semua simpul
tepat sekali dan tidak mengulangi simpul mana pun, kecuali simpul awal dan akhir
disebut four. Lintasan Euler adalah lintasan yang melewati setiap sisi tepat satu
kali. Lintasan Hamiltonian adalah lintasan yang melewati setiap simpul tepat satu

kali. Siklus (cycle) atau sirkuit merupakan lintasan tertutup yang memiliki panjang



setidaknya satu. Sirkuit Euler adalah lintasan Euler yang dimulai dari suatu simpul
dan berakhir di simpul yang sama. Sirkuit Hamiltonian adalah lintasan Hamiltonian

yang dimulai dari suatu simpul dan berakhir di simpul yang sama.

€g

Gambar 2.1 Graf dengan 8 simpul dan 13 sisi.

Pada Gambar 2.1, simpul yang menempel dengan sisi e; adalah v; dan v,, lalu con-
toh simpul yang bertetanggaan dengan simpul v; (memiliki derajat empat) adalah
simpul vy, v5, v7, dan vg. Salah satu contoh walk pada Gambar 2.1 dapat direpresen-
tasikan dengan barisan v; —e; —vs—es—v3. Contoh lintasan pada Gambar 2.1 adalah
vg—v7—v5—vy—01. Contoh sirkuit pada Gambar 2.1 adalah vg—v; —v5—vy—v; —vg.

Diberikan contoh graf lain pada Gambar 2.2.



Gambar 2.2 Graf dengan 8 simpul dan 8 sisi

Dapat dilihat pada Gambar 2.2 yang merupakan contoh lintasan Euler adalah v; —
Vg — U3 — Vg — Vs — Vg — U7 — Vg — v1. Untuk contoh lintasan Hamiltonian adalah
V1 — Uy — U3 — Uy — Us — Vg — U7 — vg. Contoh sirkuit Euler dan sirkuit Hamiltonian

pada graf Gambar 2.2 sama yaitu v; — vy — V3 — Uy — U5 — Vg — U7 — Us.

2.2 Minimum Spanning Tree

Minimum Spanning Tree (MST) adalah suatu graf yang terhubung yang memuat
semua simpul pada graf tanpa membentuk suatu sirkuit dalam graf tersebut dan
memiliki jumlah bobot minimum dari semua sisi. Penerapan MST dapat digunakan
dalam berbagai bidang, seperti pada bidang telekomunikasi, transportasi, sistem
kelistrikan, dan lain-lain. Algoritma untuk mencari MST yang terkenal seperti al-

goritma Kruskal, algoritma Prim, dan algoritma Sollin (Pariyani dkk., 2022).

Salah satu pencarian solusi dari Minimum Spanning Tree yang terkenal adalah
menggunakan algoritma Kruskal. Penerapan dari algoritma Kruskal diawali dengan

menyortir semua sisi yang ada dalam suatu graf dari bobot terkecil hingga bobot



terbesar (Wattimena dan Lawalatta, 2013). Berikut ini adalah penjelasan langkah-
langkah algoritma Kruskal.

1. Urutkan atau sortir semua sisi pada suatu graf dari terkecil hingga terbesar.
2. Lalu ambil bobot terkecil dari hasil pengurutan.

3. Setelah mendapatkan sisi dengan bobot terkecil pada suatu graf, cek apakah
penambahan suatu sisi tersebut mengakibatkan sirkuit, jika ya maka pilih sisi

lain dengan bobot terkecil selanjutnya dan jika tidak maka pilih sisi tersebut.

4. Ulangi sampai semua simpul terpilih dan hingga n — 1 sisi pada suatu graf
dengan n merupakan jumlah simpul yang terdapat pada suatu graf.

Contoh 2.2.1

Tentukan Minimum Spanning Tree yang terbentuk berdasarkan data Tabel 2.1 meng-

gunakan algoritma Kruskal!

Tabel 2.1 Contoh jarak masing-masing simpul dengan simpul lainnya

Jarak (dalam km)

B|C|D|FE
A 0 |10 |15]20 |25
10 0 | 35|25 |30
15135 0 |30]20
20125130 0 |15
251302015 0

Titik

=T Q| W

Untuk menentukan MST yang terbentuk, langkah-langkah yang harus dilakukan
adalah sebagai berikut.

1. Sortir semua sisi pada graf dari yang terkecil hingga ke yang terbesar, berikut

ini hasil penyortiran sisi.



Tabel 2.2 Urutan sisi setelah disortir

Sisi Jarak
A-B 10
A-C 15
D—-F 15
A-D 20
C—-F 20
A-F 25
B—-D 25
B—-F 30
C—-D 30
B-C 35

2. Pilih sisi dengan jarak terkecil sampai semua simpul dikunjungi dan cek apa-
kah terbentuk sirkuit. Jika ya maka pilih sisi terkecil yang lain, jika tidak
maka pilih sisi tersebut.

Tabel 2.3 Pemilihan sisi dari terkecil hingga terbesar

Sisi | Jarak | Semua simpul sudah dikunjungi? | Terbentuk sirkuit?
A-B | 10 Tidak Tidak
A-C | 15 Tidak Tidak
D—-FE| 15 Tidak Tidak
A-D | 20 Tidak Tidak
C—-—F| 20 Ya -
A—E | 25 - -
B-D| 25 - -
B-E| 30 - -
Cc—-D| 30 - -
B-C| 35 - -

3. Karena semua simpul sudah dikunjungi saat pemilihan sisi C' — F dan sisi
yang terpilih tidak membentuk suatu sirkuit, maka proses berhenti. Terbentuk

Minimum Spanning Tree dengan jarak 60 km, dapat dilihat pada Gambar 2.3.



Gambar 2.3 MST yang terbentuk.

2.3 Travelling Salesman Problem

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan permasalahan yang dipelajari pada
abad ke-18 oleh ilmuwan asal Irlandia, Sir William Rowan Hamilton, dan ilmu-
wan asal Inggris, Thomas Penyngton Kirkman (Ilin dkk., 2023). Travelling Sa-
lesman Problem juga merupakan masalah NP-hard (nondeterministic polynomial

problem).

Penjelasan tentang Travelling Salesman Problem oleh Mladenovi¢ dkk. (2013) ya-
itu diberikan himpunan simpul-simpul dan bobot (atau jarak) dari setiap perjalanan.
Tujuan dari Travelling Salesman Problem yaitu mengunjungi semua simpul tepat
satu kali dan kembali ke simpul semula dengan bobot seminimum mungkin. Pada
dasarnya, TSP merupakan masalah yang serupa seperti mencari panjang minimum
dari sirkuit Hamiltonian, sirkuit Hamiltonian adalah lintasan tertutup yang melewati
semua simpul tepat satu kali (Wibawa, 2022).

Contoh-contoh algoritma yang dipakai dalam menyelesaikan Travelling Salesman

Problem di antaranya yaitu algoritma Nearest Neighbor, algoritma cheapest inser-
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tion heuristic, algoritma genetika, algoritma Christofides, dan masih banyak lagi
jenis algoritma yang dapat dipakai untuk menyelesaikan Travelling Salesman Pro-
blem (Tohari dan Astuti, 2023).

2.4 Algoritma Nearest Neighbor

Salah satu cara menyelesaikan dalam Travelling Salesman Problem adalah dengan
menggunakan algoritma Nearest Neighbor. Algoritma Nearest Neighbor dilakukan
dengan memilih simpul awal dan memilih sisi yang nilainya terkecil untuk menuju
ke simpul yang menempel pada sisi dengan nilai terkecil. Algoritma nearest neigh-
bor dapat memulai di simpul mana saja sebagai simpul awal dan simpul akhir tour
(Suryani dkk., 2018).

Langkah-langkah dari algoritma Nearest Neighbor dijelaskan sebagai berikut (Chris-
tata dan Primadasa, 2023).

1. Pilih sebarang simpul sebagai simpul awal dan sebagai simpul akhir dari su-

atu lintasan.

2. Cari sisi yang bernilai minimum yang menghubungkan dengan simpul lain
yang menempel pada sisi tersebut. Hubungkan sisi yang bernilai minimum

antara simpul yang sebelumnya dengan simpul yang selanjutnya.
3. Ulangi langkah 2 sampai semua simpul dikunjungi.

4. Hubungkan simpul awal dan simpul terakhir dalam pencarian untuk mem-

bentuk suatu lintasan.

5. Cek apakah lintasan yang terbentuk terdapat perpotongan simpul, jika ya ma-
ka perbaiki, jika tidak maka lanjut ke langkah berikutnya.

6. Selesai.
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Contoh 2.4.1

Diberikan jarak sesuai dengan Tabel 2.1, selesaikan Travelling Salesman Problem

dengan menggunakan algoritma Nearest Neighbor.

Gambar 2.4 Graf yang terbentuk berdasarkan Tabel 2.1.

Untuk menyelesaikan masalah pada Contoh 2.4.1, langkah-langkah yang harus di-
lakukan adalah sebagai berikut.

p—

. Pilih simpul A sebagai simpul awal.

2. Selanjutnya pilih sisi yang minimum menempel dengan simpul A, pilih sisi
yang menghubungkan simpul A dengan simpul B yang berbobot 10 km.

3. Pilih sisi yang menghubungkan simpul B dengan simpul D yang berbobot
25 km.

4. Pilih sisi yang menghubungkan simpul D dengan simpul £ yang berbobot 15

km.

5. Pilih sisi yang menghubungkan simpul £ dengan simpul C' yang berbobot 20

km.

6. Hubungkan simpul C' dengan simpul A agar membentuk tour.
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Berdasarkan langkah-langkah tersebut, hasil four yang terbentuk adalah A — B —
D — E — C — A dengan total bobot 85 km.

Gambar 2.5 Tour yang terbentuk. Gambar 2.6 Graf four optimal (1).

2.5 Algoritma Christofides

Algoritma Christofides merupakan salah satu cara dalam menyelesaikan Travelling
Salesman Problem melalui aproksimasi solusi untuk TSP. Adapun langkah-langkah
algoritma Christofides untuk mencari solusi dari TSP sebagai berikut (Tjoea dan
Halim, 2023).

p—

. Mulai dengan mencari Minimum Spanning Tree.

2. Pasangkan simpul yang berderajat ganjil pada simpul lain agar terbentuk sir-
kuit Euler.

3. Modifikasi sirkuit Euler menjadi sirkuit Hamiltonian dengan mereduksi de-

rajat simpul yang berderajat lebih dari dua dengan cara menghapus sisi.

4. Cek apakah lintasan yang terbentuk terdapat perpotongan simpul, jika ya ma-
ka perbaiki, jika tidak maka lanjut ke langkah berikutnya.

5. Selesai.

Contoh 2.5.1

Pada Contoh 2.5.1 data yang digunakan adalah data Tabel 2.1 beserta dengan graf
pada Gambar 2.4. Langkah-langkah penyelesaian TSP pada Contoh 2.5.1 dengan

menggunakan algoritma Christofides sebagai berikut:
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1. Tentukan minimum spanning tree pada graf dari Gambar 2.4. Ditemukan mi-

nimum spanning tree seperti pada Gambar 2.3.

Gambar 2.7 Minimum spanning tree yang terbentuk dari Gambar 2.3.

2. Pasangkan simpul yang berderajat ganjil dengan sisi lain berdasarkan Gam-
bar 2.7. Sisi yang berderajat ganjil adalah A, B, C, dan E. Hubungkan simpul
A dan E dengan bobot 25 km, hubungkan simpul B dan C dengan bobot 35
km.

Gambar 2.8 Graf Eulerian.
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3. Bentuk sirkuit Euler dengan membuang sisi pada simpul A agar berderajat
dua. Buang sisi e4 p dan e4 g, kemudian hubungkan simpul B dan D.

Gambar 2.9 Graf Euler yang terbentuk.

Karena masih ada simpul yang berderajat ganjil, ulangi langkah sebelumnya.

4. Misalkan sisi dibuang pada simpul B yang memiliki bobot terbesar dan ganti
dengan sisi yang menghubungkan simpul E dan C agar menjadi sirkuit Ha-

miltonian.

Gambar 2.10 Sirkuit Hamiltonian

yang terbentuk Gambar 2.11 Graf tour optimal (2).

5. Graf sudah menjadi sirkuit Hamiltonian, maka solusi TSP ditemukan yaitu
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A—B—D— FE — C — Adengan total bobot 10 + 15 + 25 4 15 + 20 = 85
km.

2.6 Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang mudah dipahami dan dinamis. Awal
mula pengembangan Python yaitu dimana si kreator, Guido van Rossum, ingin
membuat suatu bahasa pemrograman yang cantik dan mudah dipahami oleh semua
orang. Hingga saat ini Python memiliki versi hingga versi ke-3, dalam perkemba-
ngannya Python banyak menyelesaikan komputasi yang rumit dengan cara yang
tidak serumit bahasa pemrograman lainnya. Python juga dapat membantu kompu-
tasi tentang Travelling Salesman Problem (Rawat, 2020).

2.7 Jarak Euclidean

Jarak Euclidean merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur
jarak lurus antara dua titik dalam ruang Euclidean. Secara umum, konsep pengu-
kuran dari jarak Euclidean menggunakan penerapan dari teorema Pythagoras yang
dijelaskan oleh (Blumenfeld, 2009). Pada kasus ini, titik direpresentasikan sebagai

koordinat lintang dan bujur dalam peta.

Berikut rumus jarak Euclidean dua dimensi dalam koordinat lintang dan bujur:

D = \/(¢1 — $2)> + (A — A2)? 2.1)
dengan keterangan,

D = distance (jarak);

¢; = titik koordinat lintang 1;
¢, = titik koordinat lintang 2;
Ay = titik koordinat bujur 1;

Ay = titik koordinat bujur 2.
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2.8 Jarak Haversine

Haversine merupakan singkatan dari half versed sine, suatu metode untuk menghi-
tung jarak berdasarkan garis lintang dan garis bujur titik koordinat pada permukaan
bumi. Asumsi terhadap rumus Haversine ini mengabaikan struktur permukaan bumi
seperti kedalaman lembah dan tinggi gunung. Dua titik koordinat memiliki notasi
¢, dan ¢o yang mewakili garis lintang serta A\; dan )\, yang mewakili garis bujur
(Maria dkk., 2020).

Berikut rumus jarak Haversine berdasarkan koordinat lintang dan bujur yang dike-
tahui (Basyir dkk., 2017):

D = 2r arcsin <\/sin2 (¢2 ; ¢1> + COS ¢y cOS Py sin? <>\2 ; Al)) (2.2)

dengan keterangan,

D = distance (jarak);

r = radius (jari-jari) bumi sebesar 6371 km;
¢, = titik koordinat lintang 1;

¢, = titik koordinat lintang 2;

Ay = titik koordinat bujur 1;

Ay = titik koordinat bujur 2;

1° = 0.0174532925 rad.

2.9 Google Maps Application Programming Interface (API)

Google Maps Appliaction Programming Interface (API) adalah layanan pemetaan
berbasis web yang dikembangkan oleh perusahaan Google. Layanan utama yang
diberikan oleh Google Maps ini adalah menyediakan peta dalam bentuk digital
(Wahyudi, 2024). Beberapa fitur yang diberikan oleh Google Maps yang sangat
berguna yaitu citra satelit dan peta jalan, panorama 360°, kondisi lalu lintas secara

langsung, serta perencanaan rute.



17

2.10 Google Earth

Google Earth adalah sebuah aplikasi pemetaan tentang bumi secara digital yang
dikembangkan oleh perusahaan Google dengan memberikan akses untuk mencari
bentuk bumi secara dimensi tiga dan mendetail. Google Earth juga menyediakan
fitur-fitur yang dapat digunakan yaitu penggambaran bumi melalui satelit, membe-
rikan pengguna untuk navigasi bumi, mengukur jarak, dan juga membuat lintasan
(Whitmeyer, 2012).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tahun ajaran 2024/2025 di Jurusan Matematika Fa-
kultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung yang berala-
matkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan
Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah melalui studi literatur secara terstruktur
baik dari buku, jurnal, maupun situs yang memberikan informasi tambahan. Ada-

pun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Mencari materi dan informasi tentang Travelling Salesman Problem beserta

algoritma Nearest Neighbor dan algoritma Christofides.

2. Mengumpulkan data jarak Haversine, data jarak Euclidean, dan data waktu
tempuh antar rumah sakit yang dijadikan studi kasus.

3. Menyelesaikan TSP dengan algoritma Nearest Neighbor dan algoritma Chris-

tofides baik secara manual maupun menggunakan Python.

4. Membandingkan hasil yang lebih baik antara kedua algoritma yang digu-
nakan berdasarkan data waktu tempuh, data jarak Euclidean, dan data jarak

Haversine.

5. Penarikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh.



19

Adapun diagram alir dari penelitian ini sebagai berikut.

/ Masukkan titik koordinat dan data waktu tempuh yang diperoleh melalui Google Maps API /

Hitung jarak Euclidean dan jarak Haversine

Mencari solusi TSP secara manual dengan algoritma Nearest Neighbor dan algoritma Christofides

Mencari solusi TSP dengan Python dengan algoritma Nearest Neighbor dan algoritma Christofides

/ Menampilkan hasil yang diperoleh /

Membandingkan hasil (four) mana yang lebih baik

Menarik kesimpulan berdasarkan hasil

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian.

3.3 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data jarak Euclidean
yang diperoleh melalui Google Maps API, data jarak yang diperoleh melalui me-
tode Haversine, dan data waktu tempuh antar rumah sakit pemerintah yang ada di
Provinsi Lampung sebanyak 19 rumah sakit melalui Google Maps API yang diam-
bil pada hari Senin tanggal 17 Juni 2024 pukul 11.00-18.00 WIB.



20

Data titik koordinat rumah sakit akan diberikan kode dari angka 1 sampai 19 untuk

masing-masing rumah sakit pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Daftar rumah sakit pemerintah Provinsi Lampung dan titik koordinatnya

Nama Rumah Sakit Kode Latitude (Lintang) Longitude (Bujur)
RSUD Dr. H. Abdul Moeloek 1 -5.3818894681275715 | 105.270731374337
RSUD Dr. A. Dadi Tjokrodipo 2 -5.41334512061499 | 105.24039632101038
RSJ Provinsi Lampung 3 -5.347915329484523 | 105.1949014738754
RSUD Pesawaran 4 -5.43393832312765 105.0900024261975
RSUD Pringsewu 5 -5.349137664619746 | 104.9370785777719
RSUD Batin Mangunang 6 -5.462413157487595 | 104.63745903672183
RSUD KH Muhammad Thohir 7 -5.193106404350448 | 105.19087154686672
RSUD Alimuddin Umar 8 -5.020648401506885 | 104.06568341379719
RSUD Zainal Abidin 9 -4.577373287872272 | 104.53774621255085
RSUD Mayjend HM Ryacudu 10 -5.064106238172603 | 105.14389110758025
RSUD Tulang Bawang Barat 11 -4.463946037588843 | 105.10691403882358
RSUD Ragab Begawi Caram 12| -3.9622997668191725 | 105.38510353345634
RSUD Menggala 13 -5.424423398203235 | 105.21530714286697
RSUD Demang Sepulau Raya 14 -4.99294970072238 105.2991890912538
RSUD Jend Ahmad Yani 15 -5.10373597342187 105.1834534414914
RSUD Sumbersari 16 -5.145275918524046 | 105.35985333250793
RSUD Sukadana 17 -5.047086260889866 | 105.5608035052993
RSUD Bandar Negara Husada 18 -5.272396373251678 | 105.49716141336318
RSUD Dr. H. Bob Bazar, SK.M. | 19 -5.705161263700641 | 105.06031665229193




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian didapat hasil bahwa untuk data Haversine, algoritma
Christofides secara manual memberikan hasil yang lebih baik (731.863 km) diban-
dingkan dengan algoritma Nearest Neighbor secara manual (1043.797 km). Pada
kedua algoritma terbentuk perpotongan lintasan sehingga perlu perbaikan four. Se-
telah dilakukan perbaikan, kedua algoritma menghasilkan hasil yang sama (696.452
km).

Hasil penelitian untuk data Euclidean didapat bahwa algoritma Christofides seca-
ra manual memberikan hasil yang lebih baik (732.657 km) dibandingkan dengan
algoritma Nearest Neighbor secara manual (1044.950 km). Pada kedua algoritma
terbentuk perpotongan lintasan sehingga perlu perbaikan four. Setelah dilakukan

perbaikan, kedua algoritma menghasilkan hasil yang sama (697.213 km).

Hasil penelitian untuk data waktu tempuh didapat bahwa algoritma Christofides se-
cara manual memberikan hasil yang lebih baik (1454 menit) dibandingkan dengan
algoritma Nearest Neighbor secara manual (1546 menit). Pada kedua algoritma ter-
bentuk perpotongan lintasan sehingga perlu perbaikan tour. Setelah dilakukan per-

baikan, kedua algoritma menghasilkan hasil yang sama (1443 menit).

Secara keseluruhan, berdasarkan hasil TSP dari penggunaan tiga data yang berbeda
menunjukkan bahwa algoritma Christofides lebih baik daripada algoritma Nearest
Neighbor untuk penyelesaian tour terpendek rumah sakit pemerintah di Provinsi

Lampung.
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5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut seperti
menggunakan algoritma lain dengan tujuan membandingkan hasil yang lebih opti-

mal atau penambahan banyaknya data pada simpul atau titik.
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