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Abstrak

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah masalah
optimasi yang digunakan untuk menentukan rute terpendek
yang dimulai dan diakhiri pada titik yang sama, dengan
mengunjungi semua titik yang diberikan tepat satu kali. Pada
studi ini, permasalahan TSP diterapkan pada distribusi krupuk
rengginang, di mana seorang pedagang harus merencanakan
rute yang efisien dari tempat produksi menuju toko-toko untuk
mengurangi biaya dan waktu perjalanan. Penelitian ini
mengusulkan solusi optimasi menggunakan algoritma Nearest
Neighbour, yang menghasilkan rute optimal sebagai berikut: A
—-B—->H—->I->F->G0—->C—->D—-E—J— A, dengan total
jarak yang ditempuh sebesar 23,95 unit. Hasil ini menunjukkan
bahwa algoritma Nearest Neighbour dapat memberikan solusi
yang memadai dalam meminimalkan jarak tempuh pada kasus

TSP ini.
Kata Kunci  : Algoritma Nearest Neighbour; Heuristik;
Optimasi; Travelling Salesman Problem
Pendahuluan

Rengginang, makanan sejenis kerupuk yang terbuat dari beras ketan,
semakin diminati di pasar. Namun, seiring dengan meningkatnya
permintaan, tantangan utama yang muncul adalah distribusi yang efisien,
khususnya dalam mengoptimalkan rute pengiriman dari rumah produksi ke
berbagai toko. Keterlambatan dalam pengiriman produk dapat mengurangi
kepuasan konsumen, yang akhirnya memilih produk lain yang sudah tersedia.
Hal ini menuntut solusi dalam menentukan rute distribusi yang optimal agar
produk tetap tersedia tepat waktu (Afrizal & Sunaryono, 2016; Febrian,
2019). Dalam konteks ini, Travelling Salesman Problem (TSP), yang bertujuan
untuk menemukan rute terpendek dengan mengunjungi setiap titik tepat satu
kali dan kembali ke titik asal, menjadi model yang sangat relevan. TSP sering
digunakan dalam berbagai aplikasi logistik dan distribusi barang, dan
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merupakan salah satu masalah klasik dalam teori graf (Febrian, 2019).
Namun, penerapannya pada distribusi makanan khas seperti rengginang
belum banyak dibahas dalam literatur yang ada, sehingga penelitian ini
mencoba mengisi kekosongan tersebut.

Penelitian sebelumnya telah banyak membahas penggunaan berbagai
algoritma untuk menyelesaikan masalah TSP, seperti algoritma Genetic,
Simulated Annealing, dan Ant Colony Optimization (Hernédndez, Orozco, &
Sarmiento, 2018; Zhang, Zhang, & Wei, 2019). Setiap algoritma memiliki
kelebihan dan kekurangan dalam hal kecepatan konvergensi dan kualitas
solusi. Genetic Algorithm dan Simulated Annealing, misalnya, sering kali
menghasilkan solusi yang lebih optimal, tetapi membutuhkan waktu
komputasi yang lebih lama (Georgiadis, Bie, & Lee, 2020). Sebaliknya,
algoritma Nearest Neighbor (NN) menawarkan pendekatan yang lebih
sederhana dan lebih cepat, meskipun solusi yang dihasilkan cenderung
suboptimal. Namun, NN terbukti efektif untuk masalah TSP dengan jumlah
titik yang terbatas, seperti yang ditemukan dalam penelitian oleh Kotsialos,
Gendreau, dan Mladenovi¢ (2017). Oleh karena itu, penerapan algoritma
Nearest Neighbor dalam konteks distribusi rengginang menjadi pendekatan
yang menarik, mengingat efisiensi komputasi yang lebih rendah dan
kemampuan algoritma ini memberikan solusi yang cukup baik untuk masalah
dengan skala kecil hingga menengah.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Nearest
Neighbor dalam penyelesaian TSP untuk distribusi rengginang, yang
diharapkan dapat memberikan solusi yang efisien dalam hal jarak dan waktu
tempubh. Selain itu, penelitian ini juga membandingkan hasil yang diperoleh
dengan solusi distribusi lainnya yang lebih kompleks, untuk mengevaluasi
keunggulan dan keterbatasan dari pendekatan yang lebih sederhana ini
dalam konteks logistik lokal.

Dengan demikian, tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengkaji
penerapan graf dan algoritma Nearest Neighbor dalam menentukan jalur
distribusi krupuk rengginang secara optimal, serta memberikan kontribusi
dalam pengembangan aplikasi logistik untuk produk tradisional yang
membutuhkan efisiensi distribusi.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yang berfokus
pada penggunaan data numerik dalam pengumpulan, pengolahan, dan
analisis data (Zuhairi dalam Suci, 2020). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menentukan jalur atau sirkuit terpendek yang harus dilalui, dari titik
awal hingga titik akhir, menggunakan algoritma Nearest Neighbor.

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa jarak antar titik
pemberhentian yang akan dilalui selama perjalanan. Pengumpulan data
dilakukan melalui wawancara dengan pihak yang terkait, yang menyediakan
informasi mengenai lokasi-lokasi yang harus dikunjungi dan jarak antar lokasi
tersebut. Setelah data terkumpul, data jarak antar titik diproses dan dihitung
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menggunakan algoritma Nearest Neighbor untuk memperoleh rute
terpendek yang menghubungkan seluruh titik secara efisien.

Hasil dan Pembahasan

Langkah pertama adalah pengumpulan data dengan cara
menghitung seluruh jarak antar toko. Data tersebut dapat ditampilkan
da;am bentuk tabel berikut ini:

Tabel 4.1 Data jarak antar toko

A |[B |c |[p |E [F |G [H [I [J
Alo |075|21[29(53[24(36|1,1[19]45
Blo7s|0 [19/27]51]22(34[1 |24]5
cl21 |19 [0 [19]34|12]18(24[38]65
D29 [27 [19|/0 [25]22(33[33|41]|68
E|53 |51 [34]25/0 |45]|51]61]66]11
Fl24 [22 [12]22]45]0 [11]18]|28]68
G|36 |34 [18[33][51|11]/0 [29]4 |79
Hl11 [1 [2433]61]18|29][0 |11]56
| |19 [24 [38|41]66[28|4 [11|0 |47
) la5 |5 |65|68|11 |68]79|56/[47]0

Langkah kedua adalah permodelan permasalahan menggunakan teori
graf. Permasalahan ini dapat ditampilkan dalam bentuk graf sebagai berikut
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E

Gambar 4.1 Model permasalahan

Gambar tersebut menunjukkan jaringan komunikasi yang kompleks
dengan titik sentral yaitu 'G'. 'G' terhubung dengan semua titik dan memiliki
jalur komunikasi dengan intensitas tinggi, menunjukkan peran penting dalam
organisasi, mungkin sebagai pemimpin atau koordinator. Terdapat kluster
dengan komunikasi intensif seperti G-F-H dan G-C-E, mengindikasikan
keterlibatan dalam proyek bersama atau fungsi terkait. Di sisi lain, titik J'
dan 'I' relatif terisolasi dengan koneksi terbatas, menunjukkan peran
independen atau terpinggirkan. Jalur komunikasi yang panjang dan tidak
langsung, seperti antara ')' dan 'B', dapat menjadi hambatan komunikasi.
Intensitas komunikasi yang tidak seimbang, dengan 'G' sebagai pusat,
menunjukkan kemungkinan distribusi informasi atau beban kerja yang tidak
merata.

Langkah ketiga adalah mencari solusi dari permasalahan. Solusi dari
permasalhan TSP yang telah dimodelkan dalam bentuk graf adalah sebuah
Sirkuit Hamilton Terpendek (SHT). Untuk mendapatkan SHT tersebut kita
gunakan algoritma Nearest Neighbor (NN).

Berikut langkah-langkah untuk mendapatakan SHT menggunakan
algoritma NN:

1. Tentukan titik awal sirkuit yang sekaligus menjadi tiitk
akhir dari sirkuit.
2. Dari titik awal tersebut tentukan tentukan titik-titik lain

ynag terhubung denganna dan belum dikunjungi.

3. Pilih bobot terkecil dari garis yang menghubungkan titik
awal dengan semua titik yang belum dikunjungi tersebut.

4. Titik dari garis yang terpilih menjadi titik awal pencarian
berikutnya kemudian titik tersebut ditandai telah dikunjungi.

5. Ulangi langkah 2 sampai dengan 4 hingga tidak
diketemukan lagi titik yang belum bertanda sudah dikunjungi.
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Perjalanan mulai dari titik A. Titik A ini juga nanti akan menjadi titik
akhir perjalanan, yakni perjalanan akan kembali ke titik awal perjalanan
membentuk sebuah sirkuit.

Dari titik A ini maka ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu B,
C, D, E F, G, H, | dan J. Kesembilan titik tersebut belum satupun pernah
dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik A ke keempat titik tersebut dengan
merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak terkecil,
yaitu dari titik A ke titik B sebesar 0,75. Dengan demikian maka jalur pertama
yang dilalui adalah A — B. Selanjutnya B akan menjadi titik awal penentuan
jalur berikutnya dengan mengikuti algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik B ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu , A, C, D, E,
F, G, H, | dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka titik C, D, E, F, G, H, |
dan J tersebut belum pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik B ke
kedelapan titik tersebut dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak
dapat ditentukan jarak terkecil, yaitu dari titik B ke titik H sebesar 1. Dengan
demikian maka jalur kedua yang dilalui adalah B — H. Selanjutnya, H akan
menjadi titik awal penentuan jalur berikutnya dengan mengikuti algoritma
penentuan jalur yang sama.

Dari titik H ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, D,
E, F, G, I dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka titik C, D, E, F, G, | dan
J belum pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik H ke ketujuh titik
tersebut dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat
ditentukan jarak terkecil, yaitu dari titik H ke titik | sebesar 1,1. Dengan
demikian maka jalur ketiga yang dilalui adalah H — I. Selanjutnya , | akan
menjadi titik awal penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan
jalur yang sama.

Dari titik | ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, D, E,
F, G, H dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka titik C, D, E, F, G, dan J
belum pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik | ke keenam titik tersebut
dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak
terkecil, yaitu dari titik 1 ke titik F sebesar 2,8. Dengan demikian maka jalur
keempat yang dilalui adalah | — F. Selanjutnya , F akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik F ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, D,
E, G, H, I dan J Dari kesembilan titik tersebut maka titik C, D, E, G, dan J
belum pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik F ke kelima titik tersebut
dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak
terkecil, yaitu dari titik F ke titik G sebesar 1,1. Dengan demikian maka jalur
kelima yang dilalui adalah F — G. Selanjutnya , G akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik G ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, D,
E, F, H, I dan J. Dari Sembilan titik tersebut maka titik C, D, E dan J belum
pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik G ke kelima titik tersebut
dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak
terkecil, yaitu dari titik G ke titik C sebesar 1,8. Dengan demikian maka jalur
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keenam yang dilalui adalah G — C. Selanjutnya , C akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik C ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, D, E,
F, G, H, | dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka titik D, E dan J belum
pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik C ke keempat titik tersebut
dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak
terkecil, yaitu dari titik C ke titik D sebesar 1,9. Dengan demikian maka jalur
ketujuh yang dilalui adalah C— D. Selanjutnya , D akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik D ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, E,
F, G, H, I dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka hanya titik E dan J belum
pernah dikunjungi. Buat daftar jarak dari titik D ke keempat titik tersebut
dengan merujuk ke Tabel 1. Berdasarkan daftar jarak dapat ditentukan jarak
terkecil, yaitu dari titik D ke titik E sebesar 2,5. Dengan demikian maka jalur
kedelapan yang dilalui adalah D— E. Selanjutnya , E akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan algoritma penentuan jalur yang sama.

Dari titik E ada 9 titik lain yang terhubung lansung, yaitu A, B, C, D,
F, G, H, I dan J. Dari kesembilan titik tersebut maka hanya tinggal titik J
yang belum pernah dikunjungi sekalipun. Dengan demikian tidak ada pilihan
jalur lain kecuali E— J, jarak E — J sebesar 11. Dengan demikian maka jalur
kesembilan yang dilalui adalah E— J. Selanjutnya, J akan menjadi titik awal
penentuan jalur berikutnya dengan mengikuti algoritma penentuan jalur
yang sama.

Karena semua titik pada graf sekarang telah dikunjungi semua maka
tidak tersisa satu jalurpun kecuali jalur ] — A dengan jarak sebesar 4,5. Atau
dengan kata lain, jalur perjalanan harus ditutup dengan kembali ke titik
awalnya atau titik A untuk membentuk Sirkuit Hamilton.

Berikut ilustrasi dari langkah - langkah di atas untuk mendapatkan
Sirkuit Hamilton menggunakan algoritma NN:

Penerapan Algoritma Nearest Neighbor... |
Achmad Gilang Pamungkas Hani Putra, Eva Amilatus Solikah, Siti Ainun Nisak



65

Gambar 4.2 llustrasi kerja algoritma NN

Berdasarkan ilustrasi pada gambar maka rute yang terpilih adalah
ABHIFGCDEJA. Total jarak rute tersebut adalah 0,75+ 1+ 1,1+2,8+ 1,1 +
1,84+ 1,9+ 2,5+ 11 = 23,95. Rute ABHIFGCDEJA dengan total jarak sebesar
23,95 ini adalah jarak yang harus ditempuh untuk mengunjungi seluruh titik
pada graf dan kembali ke titik awal yang didapatkan menggunakan algoritma
NN.

Meskipun algoritma Nearest Neighbor (NN) yang diterapkan dalam
penelitian ini memberikan solusi yang cepat dan sederhana untuk masalah
Travelling Salesman Problem (TSP) dalam konteks distribusi krupuk
rengginang, hasil yang diperoleh belum tentu optimal. Seperti yang telah
dijelaskan dalam penelitian terdahulu oleh Albuquerque et al. (2017),
algoritma NN adalah metode greedy yang memilih langkah terbaik saat itu
tanpa mempertimbangkan dampaknya pada solusi keseluruhan. Hal ini
berpotensi menghasilkan solusi suboptimal, terutama ketika jumlah titik yang
harus dikunjungi semakin banyak. Dalam penelitian ini, meskipun hasil yang
diperoleh dengan algoritma NN adalah jarak total 23,95, yang relatif
memadai untuk jumlah titik terbatas, solusi ini bisa saja tidak optimal jika
dibandingkan dengan metode lain yang lebih kompleks.

Metode lain yang sering dibandingkan dengan NN dalam
menyelesaikan masalah TSP adalah Algoritma Genetika (GA) dan Simulated
Annealing (SA). Algoritma Genetika, yang mengadopsi prinsip seleksi alam
untuk menghasilkan solusi terbaik, memiliki kemampuan untuk
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mengeksplorasi berbagai kemungkinan jalur secara lebih luas dan sering kali
menghasilkan solusi yang lebih optimal. Simulated Annealing, menurut
penelitian Ylcesan et al. (2019), meskipun lebih lambat dibandingkan NN,
mampu menghindari terjebak pada solusi lokal dan menghasilkan solusi
global yang lebih baik, dengan menggunakan teknik pemanasan bertahap
yang mengadaptasi kemungkinan solusi terbaik seiring waktu. Namun, baik
GA maupun SA memerlukan lebih banyak waktu komputasi dan cenderung
lebih rumit untuk diterapkan, terutama pada masalah dengan jumlah titik
yang kecil hingga menengah.

Di sisi lain, metode yang memberikan solusi optimal secara pasti
namun dengan kompleksitas yang sangat tinggi adalah Algoritma Dynamic
Programming (DP). Meskipun DP menawarkan solusi optimal, seperti yang
dijelaskan oleh Leong et al. (2018), algoritma ini sangat tidak efisien ketika
jumlah titik yang harus dikunjungi meningkat, karena kompleksitas waktunya
yang mencapai O (n”2 * 27 n). Ini membuatnya kurang praktis untuk
aplikasi dunia nyata dengan banyak titik. Dalam konteks distribusi krupuk
rengginang yang hanya melibatkan sejumlah kecil toko, penggunaan NN
sudah cukup efisien dan memberikan hasil yang memadai, namun untuk
masalah TSP dengan lebih banyak titik atau kebutuhan solusi yang sangat
optimal, algoritma lain seperti GA atau SA bisa dipertimbangkan meskipun
dengan biaya komputasi yang lebih tinggi.

Berdasarkan hasil penelitian ini, dengan total jarak 23,95, dapat
disimpulkan bahwa meskipun algoritma Nearest Neighbor memiliki
kelemahan dalam menghasilkan solusi yang optimal, algoritma ini tetap
menjadi pilihan yang sangat efisien dan praktis untuk masalah TSP dengan
jumlah titik yang terbatas. Oleh karena itu, untuk aplikasi yang melibatkan
lebih banyak titik, disarankan untuk menggunakan algoritma lain yang lebih
kompleks, seperti Simulated Annealing atau Algoritma Genetika, meskipun
harus siap dengan waktu komputasi yang lebih lama dan implementasi yang
lebih rumit.

Kesimpulan

Permasalahan Travelling Salesman Problem (TSP) dalam konteks
distribusi  krupuk rengginang telah diselesaikan dengan menggunakan
algoritma Nearest Neighbor (NN), yang terbukti memberikan solusi yang
cepat dan efisien. Berdasarkan hasil pembahasan, rute yang terpilih adalah A
—-B—->H—->1-F->G0—->C—->D-—>E—J)— A, dengan total jarak yang
ditempuh sebesar 23,95. Hasil ini menunjukkan jarak terpendek yang harus
ditempuh oleh pedagang dalam mengunjungi seluruh titik pada graf dan
kembali ke titik awal, yang didapatkan melalui langkah-langkah algoritma
NN.

Walaupun algoritma NN memberikan solusi yang cepat, hasil yang
diperoleh tidak selalu optimal, terutama pada kasus dengan jumlah titik yang
lebih banyak. Meskipun demikian, untuk jumlah titik yang relatif terbatas,
seperti pada permasalahan ini, NN tetap menjadi pilihan yang efisien dan
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memadai dalam hal waktu komputasi dan implementasi. Penelitian lebih
lanjut dengan menggunakan algoritma lain yang lebih kompleks seperti
Simulated Annealing atau Algoritma Genetika dapat dipertimbangkan jika
diperlukan solusi yang lebih optimal dengan pengorbanan waktu komputasi
yang lebih tinggi.

Demikian, penelitian ini memberikan kontribusi dalam penerapan
algoritma NN untuk menyelesaikan masalah TSP dalam konteks distribusi
barang, dengan hasil yang berguna untuk perencanaan logistik dan
penghematan biaya perjalanan.
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