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ABSTRAK

Kesehatan masyarakat merupakan aspek penting yang perlu diperhatikan, terutama bagi mahasiswa yang
sering membutuhkan akses cepat ke layanan kesehatan. Permasalahan yang dihadapi adalah kurangnya sistem
yang optimal dalam merencanakan rute kunjungan puskesmas, yang dapat mengakibatkan keterlambatan dalam
mendapatkan layanan kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi rute kunjungan puskesmas
terdekat dari Universitas Negeri Medan (Unimed) untuk meningkatkan efisiensi waktu respons dalam pelayanan
kesehatan. Untuk mengatasi permasalahan ini, penelitian ini menggunakan metode algoritma Nearest Neighbor
dalam konteks Traveling Salesman Problem (TSP) untuk menentukan rute yang paling efisien. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rute yang dihasilkan memiliki total jarak 18,3 km, yang memastikan aksesibilitas yang lebih
baik terhadap layanan kesehatan bagi mahasiswa. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan sistem informasi kesehatan yang lebih responsif dan efektif di lingkungan universitas.

Kata kunci: TSP, Traveling Salesman Problem, Algoritma, Nearest Neighbor, Graf

1. PENDAHULUAN

Sangat banyak masalah dalam kehidupan sehari-
hari yang dapat digambarkan dalam bentuk graf, salah
satunya adalah masalah pedagang keliling. Persoalan
ini, lebih dikenal sebagai masalah pedagang keliling
(TSP), adalah masalah dalam teori graf dan termasuk
masalah optimasi yang telah menarik perhatian para
peneliti sejak lama [1]. Tujuannya adalah untuk
menemukan rute dengan jarak total atau biaya yang
paling rendah [2].

Dalam upaya meningkatkan layanan kesehatan
bagi mahasiswa Universitas Negeri Medan (Unimed),
penting untuk menentukan rute tercepat yang
menghubungkan kampus dengan beberapa puskesmas
terdekat. Mengingat banyaknya mahasiswa yang
membutuhkan perawatan kesehatan, pemilihan
puskesmas yang paling dekat dan aksesibel akan
sangat krusial dalam situasi darurat. Dengan
menggunakan metode TSP pada graf yang
merepresentasikan  jarak antara Unimed dan
puskesmas-puskesmas yang ada, penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan rute yang harus
diambil, sehingga meminimalkan waktu perjalanan
dan memastikan mahasiswa mendapatkan penanganan
medis yang cepat dan tepat waktu. Implementasi
algoritma  ini  menggunakan  Python  akan
mendemonstrasikan bagaimana teknologi dapat
diterapkan untuk meningkatkan respons sistem
kesehatan di lingkungan universitas.

Dengan mengimplementasikan metode Nearest
Neighbor untuk menyelesaikan permasalahan TSP,
metode ini memungkinkan pengurangan solusi yang
tidak mungkin dan memaksimalkan efisiensi
perhitungan dengan mengelompokkan rute-rute yang
lebih  menjanjikan berdasarkan estimasi biaya.

Algoritma Nearest Neighbor disusun sebagai salah
satu pendekatan heuristik untuk mencari solusi awal
dalam permasalahan TSP. Algoritma ini bekerja
dengan cara memulai dari lokasi Unimed dan secara
iteratif memilih puskesmas terdekat yang belum
dikunjungi, sehingga dapat memberikan rute yang
cepat dan efektif.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam penelitian kami mengenai rute kunjungan
puskesmas terdekat dari Universitas Negeri Medan
(Unimed) menggunakan Algoritma Nearest Neighbor,
kami menyadari bahwa terdapat beberapa kekurangan
dalam penelitian sebelumnya yang perlu dicatat.
Penelitian oleh [3] menunjukkan bahwa meskipun
algoritma ini efektif dalam mencari rute terpendek, ia
cenderung menghasilkan solusi yang suboptimal pada

data yang lebih kompleks, karena hanya
mempertimbangkan titik terdekat tanpa
memperhitungkan keseluruhan rute. Selain itu,

penelitian oleh [4] tidak mempertimbangkan variabel
eksternal seperti kondisi lalu lintas dan waktu
pengiriman, yang dapat mempengaruhi efektivitas rute
yang ditentukan. Namun, dalam penelitian kami, kami
tidak mempertimbangkan faktor-faktor tersebut,
seperti kondisi lalu lintas atau jam operasional
puskesmas, karena fokus utama kami adalah untuk
mengoptimalkan rute berdasarkan jarak terpendek
menggunakan algoritma Nearest Neighbor. Meskipun
demikian, kami menyadari bahwa ke depannya,
penelitian ini bisa diperluas dengan
mempertimbangkan faktor-faktor lain yang dapat
meningkatkan akurasi dan efektivitas rute yang
dihasilkan.

257



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika)

Vol. 9 No. 1, Februari 2025

2.1. Tsp

TSP adalah masalah yang populer karena fakta
bahwa contoh TSP dapat diterapkan untuk
memecahkan masalah dunia nyata, implikasinya
mengubah TSP menjadi bangku uji standar untuk
evaluasi Kinerja algoritma baru [4]. TSP adalah proses
mencari rute perjalanan seorang penjual yang dimulai
dari satu titik awal, bergerak ke beberapa titik yang
telah ditentukan, dan kemudian kembali ke titik awal
sedemikian rupa sehingga jarak yang ditempuh
minimal dan setiap kota dikunjungi hanya sekali [5].

Sejak beberapa dekade, masalah perjalanan
salesman (TSP) telah menarik perhatian para peneliti
sebagai salah satu masalah optimasi. Pokok
permasalahan TSP yaitu perjalanan seorang salesman
ke beberapa tempat yang akan dituju dengan jarak
yang diketahui lalu kembali ke tempat semula dengan
menggunakan rute terpendek dari perjalanannya, dan
setiap tempat yang dituju oleh salesman hanya boleh
dituju satu kali [6].

Konsep teori graf, yang merupakan salah satu
cabang ilmu  matematika, digunakan  untuk
menyelesaikan TSP. Graf TSP menunjukkan jaringan
berbobot dengan setiap titik dalam graf menunjukkan
sebuah kota, jalan yang menghubungkan kota-kota
tersebut, dan bobot di setiap sisi menunjukkan jarak
yang harus ditempuh antara kota-kota tersebut.

2.2. Algoritma Nearest Neighbor

Dalam setiap iterasi, metode Nearest Neighbor
digunakan untuk menemukan konsumen terdekat
dengan konsumen terakhir dan menambahkannya pada
akhir jalur [7]. Algoritma Nearest Neighbor
merupakan salah satu teknik sederhana yang
menemukan kemungkinan terbaik (jarak terpendek
dari sebuah node) pada setiap langkah agar dapat
membangun panjang tur awal yang layak dari TSP.

Algoritma berbasis Nearest Neighbor terbukti
produktif, dinamis, dan ekonomis. Nearest Neighbor
sering digunakan sebagai pembentukan solusi awal
yang kemudian dijadikan acuan dalam mencari solusi
optimal. Rute yang diinginkan dapat dibuat dengan
cepat berkat penggunaan algoritma ini untuk mengolah
data yang cukup sederhana [3]. Metode Nearest
Neighbour akan menghasilkan matriks jarak dari
setiap titik atau lokasi [8].

2.3. Graf

Salah satu cabang keilmuan matematika yang
dipelajari adalah teori graf, yang memiliki banyak
manfaat dalam kehidupan sehari-hari. Graf biasanya
menggunakan titik untuk menunjukkan objek diskrit
dan hubungan antara mereka. Manajemen waktu,
penyusunan jadwal, dan penetapan rute terpendek
adalah beberapa manfaat Teori Graf dalam kehidupan
sehari-hari. Salah satu contoh penggunaan graf dalam
kehidupan sehari-hari adalah pembuatan peta, di mana
jalan yang menghubungkan dua kota saling terhubung.

[9].

Graph merupakan himpunan dari benda-benda
yang disebut simpul (vertex atau node) yang
terhubung oleh sisi (edge) atau busur (arc).
Biasanya graf digambarkan sebagai  kumpulan
titik-titik (melambangkan simpul) yang
dihubungkan oleh garis-garis (melambangkan
sisi) atau garis berpanah (melambangkan busur).
Pasangan himpunan (V,E) adalah definisi dari suatu
graf G, di mana V adalah himpunan yang mengandung
simpul pada graf {, } dan E adalah himpunan sisi yang
menghubungkan simpul-simpul tersebut. Graf juga
dapat ditulis dengan notasi G = (V,E) [10].

2.4. Google Maps

Google Maps merupakan suatu aplikasi
pemetaan yang dikembangkan oleh Google dan
banyak digunakan oleh para pengembang sistem
informasi geografis [11]. Google Maps menjadi alat
yang sangat berguna untuk mencari lokasi puskesmas
dan memperoleh informasi terkait layanan kesehatan.
Dengan fitur pencarian yang intuitif, pengguna dapat
menemukan puskesmas terdekat baik dengan
mengetikkan nama puskesmas atau kata kunci seperti
"puskesmas." Peta interaktif yang ditawarkan
memungkinkan pengguna untuk memperbesar atau
memperkecil tampilan serta menjelajahi area
sekitarnya, sementara informasi detail seperti alamat,
nomor telepon, jam operasional, dan rating dari
pengguna lain membantu dalam memilih puskesmas
yang sesuai dengan kebutuhan. Selain itu, Google
Maps memberikan petunjuk arah secara real-time
berdasarkan moda transportasi yang dipilih, seperti
jalan  kaki, mobil, atau transportasi umum,
menjadikannya sangat penting saat membutuhkan
layanan kesehatan darurat.

Fitur Street View memungkinkan pengguna
untuk melihat gambar lokasi secara langsung,
membantu dalam mengidentifikasi puskesmas ketika
mengunjungi untuk pertama kali. Pengguna juga bisa
membaca ulasan dari pasien lain tentang pengalaman
mereka, yang membantu dalam menilai kualitas
layanan puskesmas yang dipilih. Melalui semua fitur
tersebut, Google Maps meningkatkan akses dan
pemahaman masyarakat tentang layanan kesehatan
yang tersedia, serta merencanakan perjalanan ke
puskesmas dengan lebih efisien, sehingga memperkuat
sistem layanan kesehatan yang lebih responsif dan
terintegrasi.

2.5. Algoritma

Algoritma adalah bagian yang sangat berarti serta
tidak terpisahkan dari pemrograman [12]. Metode atau
langkah-langkah yang dirancnag secara teratur dan
berurutan dikenal sebagai algoritma ini. Metode ini
digunakan untuk memecahkan atau menyelesaikan
masalah melalui intruksi atau tindakan. Algoritma
adalah kumpulan perintah yang digunakan untuk
memecahkan masalah. Algoritma juga memiliki
keputusan yang tidak dapat dibuat dan proses
pengulangan, atau iterasi [13].
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Dalam konteks ilmu komputer, algoritma
digunakan untuk mengolah data, melakukan
perhitungan, dan menyelesaikan tugas-tugas spesifik.
Umumnya, algoritma terdiri dari tiga komponen
utama: input, yang merupakan data yang diperlukan
untuk memulai proses; proses, Yyaitu serangkaian
instruksi yang diambil untuk memanipulasi input; dan
output, hasil akhir yang diperoleh setelah melalui
proses. Algoritma dapat dinyatakan dalam berbagai
bentuk, termasuk pseudocode, diagram alir, atau
dalam bahasa pemrograman tertentu, sehingga
memungkinkan penerapan yang beragam di berbagai
bidang, mulai dari pengolahan data hingga
pengembangan perangkat lunak.

2.6. Python

Python adalah bahasa pemrograman yang
menggunakan interpreter untuk menjalankan kode
programnya [14]. Dalam Python, data lokasi
(koordinat yang mewakili Unimed dan Puskesmas
terdekat) dapat disimpan dalam struktur data seperti
list atau dictionary. Dengan menggunakan library
seperti numpy atau geopy, Anda dapat menghitung
jarak antara dua titik berdasarkan koordinat
geografisnya.

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan
untuk mengoptimalkan rute kunjungan Puskesmas
terdekat dari Universitas Negeri Medan (Unimed)
adalah Nearest Neighbor. Pertama, dilakukan studi
literatur untuk memahami konsep dasar dan aplikasi
algoritma Traveling Salesman Problem (TSP) serta
pendekatan yang akan diterapkan. Setelah memahami
teori yang relevan, data lokasi Puskesmas dan jarak
antar titik dikumpulkan. Data ini mencakup koordinat
geografis dari setiap Puskesmas yang ada di sekitar
Unimed.

Selanjutnya, dilakukan pra-pemrosesan data
dengan menyusun jarak-jarak tertentu pada tiap simpul
dan diolah dalam bentuk matriks jarak yang
menggambarkan jarak antar semua Puskesmas dalam
kode program. Metode Nearest Neighbor
diimplementasikan untuk menghasilkan solusi dengan
memilih  Unimed sebagai titik awal, kemudian
menghitung rute ke Puskesmas terdekat, dan
mengulangi proses ini hingga seluruh Puskesmas
dikunjungi dan kembali ke titik awal. Rute yang
dihasilkan dari metode ini kemudian dicatat beserta
jarak totalnya.

Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian
dapat memberikan rute kunjungan Puskesmas yang
memuaskan dari Unimed dan memberikan kontribusi
dalam pengelolaan kessehatan masyarakat.

Simpul dalam penelitian ini berupa lokasi yang
berdekatan pada simpul utama yakni kampus Unimed

dan dihubungkan di antara kampus dan antara masing-
masing puskesmas dalam bentuk edge atau sisi.

Community Health
Center Lau Dendang

H mdlakasxlhy o n B

Puskesmas Pembantu
Medan Estate

«Lusat Kesehatan
Masyarak
Puskesmas Pembantu

Tembung Kota

JISRIOAHAMAY 7 mm— 7 Intretda Soion A

Gambar 1. Peta puskesmas berupa graf

3.1. Penentuan Bobot Sisi

Bobot ditentukan melalui Google Maps dalam
mengukur jarak dengan satuan meter antar simpul dari
jalan yang tersedia sehingga ada sebagian sisi berarah
untuk menunjukkan jarak kedua arah timbal balik
terhadap simpulnya berbeda.

Community Health
Center Lau Dendang

Puskesmas Pembantu
Medan Estate

3 B ) Puskesmas Pembantu
| Tembung Kota

Gambar 2. Graf setelah pembobotan

Keterangan:
A. Universitas Negeri Medan
B. Community Health Center Lau Dendang
C. Puskesmas Pembantu Medan Estate
D. Puskesmas Pembantu Tembung Kota
E. Puskesmas Sentosa Baru
F. Puskesmas Rawat Inap Sering
G. Public Health Center Sidorejo Hilir
H. Indrakasih Community Health Center
3.2. Menentukan Rute pada  Kunjungan
Puskesmas
Untuk menentukan rute optimal dalam

mengunjungi  semua puskesmas tersebut, maka
digunakan algoritma Nearest Neighbor, berikut adalah
flowchart sebagai gagasan sederhana bagaimana cara
kerja algoritma tersebut.
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List semua simpul

Cek simpul

Cek tetangga
[ selanjutnya Cek tetangga simpul
‘Apakah semua simpul
Tambahin jarak total,
cek simpul tetangga ini

di list terkunjung?

Hasil jarak total dan
list semua simpul

yang terkunjung.

Gambar 3. Proses Algoritma Nearest Neighbor

Gambar tersebut adalah flowchart algoritma
Nearest Neighbor untuk menyelesaikan masalah
Traveling Salesman Problem (TSP). Proses dimulai
dengan mencatat semua simpul, memeriksa simpul
awal, lalu mencari tetangga terdekat yang belum
dikunjungi. Jika semua simpul telah terhubung,
algoritma berhenti dan memberikan hasil berupa jalur
perjalanan dan total jarak. Jika belum, algoritma terus
berulang dengan memilih tetangga terdekat hingga
semua simpul terhubung.

3.3. Implementasi
Penerapan penyelesaian permasalahan TSP ini
menjalankan kode program sebagai berikut:

Gambar 4. Algoritma Nearest Neighbor dalam
Python

Gambar tersebut menunjukkan implementasi
algoritma Nearest Neighbor untuk menyelesaikan
masalah Traveling Salesman Problem (TSP). Fungsi
ini menerima sebuah matriks jarak (matrix) dan titik
awal (start). Algoritma bekerja dengan memilih kota
terdekat yang belum dikunjungi pada setiap iterasi,
menyimpan kota tersebut ke dalam list simpul yang
terkunjung (visited), memperbarui jalur perjalanan
(path) dan penjumlahan total jarak tempuh
(total_cost).  Setelah semua kota dikunjungi,
perjalanan ditutup dengan kembali ke kota awal.
Fungsi mengembalikan jalur perjalanan dan total
biaya.

3.4. Proses Algoritma Secara Manual
Berikut adalah langkah-langkah penentuan rute
puskesmas:

a. Mulai rute dari simpul A dengan total jarak Okm
Tetangga simpul A yang belum dikunjungi adalah
B (2.8km), C (2.4km), D (2.8km), E (2.6km), F
(2.7km), G (2.6km) dan H (3.1km). Dari tetangga
tersebut, jarak yang terdekat dari simpul A adalah
simpul C (2.4km), maka kunjungi simpul tersebut.

b. Rute A-C, dengan total jarak 2.4km.

Tetangga simpul C yang belum dikunjungi adalah
B (1km) dan D (3,2km). Dari tetangga tersebut,
jarak yang terdekat dari simpul C adalah simpul B
(1km), maka kunjungi simpul tersebut.

c. Rute A-C-B, dengan total jarak 3,4km.
Tetangga-tetangga simpul B yang belum
dikunjungi adalah H (3,5km), maka kunjungi
simpul tersebut.

d. Rute A-C-B-H, dengan total jarak 6,9 km.
Tetangga simpul H yang belum dikunjungi adalah
G (1,1km), maka kunjungi simpul tersebut.

e. Rute A-C-B-H-G, dengan total jarak 8km.
Tetangga simpul G yang belum dikunjungi adalah
F (1,2km), maka kunjungi simpul tersebut.

f. Rute A-C-B-H-G-F, dengan total jarak 9.2km.
Tetangga simpul F yang belum dikunjungi adalah
E (1,6km), maka kunjungi simpul tersebut.

g. Rute A-C-B-H-G-F-E dengan total jarak 10.8km.
Tetangga simpul E yang belum dikunjungi adalah
D (4,5km), maka kunjungi simpul tersebut.

h. Rute A-C-B-H-G-F-E-D dengan total jarak
15.3km.

Semua simpul telah dikunjungi, maka Kembali ke
simpul pertama yaitu A (3km)

Rute kunjungan puskesmas telah terbentuk,
dengan tur A-C-B-H-G-F-E-D-A dengan total jarak
18.3km.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengeksekusian kode tersebut, hasil tur telah
mengunjungi semua 7 puskesmas terlibat dan total
jaraknya adalah 18,3km, urutan kunjungan puskesmas
pada tur adalah berikut:
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Tabel 1. Urutan Lokasi Yang Dikunjungi
Jarak dari simpul
sebelumnya (km)
0
2,4
1
3,5
11
1,2
1,6
45
3

Simpul terkunjung

>|Om|meO|I|w| o>

Keterangan:

A) Unimed

C) Puskesmas Pembantu Medan Estate

B) Community Health Center Lau Dendang
H) Indrakasih Community Health Center
G) Public Health Center Sidorejo Hilir

F) Puskesmas Rawat Inap Sering

E) Puskesmas Sentosa Baru

D) Puskesmas Pembantu Tembung Kota
A) Unimed

ts\python.exe C:\Users\Us|

ute yang dihasilkan:
: Unimed

2: PmsPembant

3: CHC_LauDendang

4: CHC_Indrakasit

5: PHC_SidoherjoHilir

>: PmsRawatInapSering

7: PmsSentosaBaru

8: PmsPembantuTembungKota

9: Unimed

Process finished with exit code 0

Gambar 5. Output hasil rute

Output tersebut menunjukkan rute perjalanan
yang dihasilkan oleh algoritma Nearest Neighbor
untuk masalah TSP. Dimulai dari Unimed, rute
mengunjungi lokasi-lokasi dalam urutan tertentu
hingga kembali ke Unimed, dengan total jarak
perjalanan sebesar 18.300 meter atau 18.3 km.

Jika dicantumkan dalam peta graf sebelumnya
(Gambar 1), maka rutenya terbentuk:

| Puskesmas Pembantu
A i Tembang Kota

ST it I I
Gambar 6. Rute kunjungan puskesmas

Gambar tersebut menunjukkan rute kunjungan
puskesmas di suatu kawasan, dengan titik-titik yang
mengindikasikan lokasi puskesmas serta jarak antara
setiap titik. Titik A berfungsi sebagai pusat rute,
menghubungkan beberapa puskesmas yang terletak di
lokasi berbeda, seperti Puskesmas Pembantu Medan
Estate (B) dan Puskesmas Tembung Kota (D). Jarak
antar puskesmas ditunjukkan dalam angka yang tertera
di dekat garis penghubung, memungkinkan
perencanaan rute yang efisien untuk kunjungan. Rute
ini  memperlihatkan berbagai pilihan perjalanan,
penting untuk pengoptimalan waktu dan sumber daya
dalam pelayanan kesehatan.

Hasil rute menunjukkan jalur yang dimulai dari
Unimed, kemudian Puskesmas pertama, kemudian
Puskesmas Pembantu Medan Estate, kemudian
Community Health Center Lau Dendang, Indrakasih
Community Health Center, Public Health Center
Sidorejo Hilir, Puskesmas Rawat Inap Sering,
Puskesmas Sentosa Baru, Puskesmas Pembantu
Tembung Kota dan kembali ke simpul awal, yaitu
Unimed.

Permulaan rute adalah dari puskesmas yang
terdekat dari kampus sehingga  membantu
mempercepat waktu respons dalam melayani
kesehatan, tetapi dalam kondisi menimbangkan jarak
terpendek mengunjungi  semua puskesmas, ada
perjalanan yang melintasi puskesmas tersebut dengan
jarak yang lebih pendek lagi. Pada penelitian ini,
penggunaan algoritma Nearest Neighbor adalah solusi
yang optimal untuk melayani kesehatan secara darurat.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam penelitian ini, kami berhasil mendapatkan
rute kunjungan puskesmas terdekat bagi mahasiswa
Universitas Negeri Medan (Unimed) dengan
menggunakan algoritma Traveling Salesman Problem
(TSP) dan pendekatan Nearest Neighbor, terutama
dalam mengunjungi puskesmas pertama yang paling
dekat. Dengan menerapkan metode ini, rute yang
dihasilkan memastikan aksesibilitas yang lebih baik
terhadap layanan kesehatan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tur kunjungan semua puskesmas
yang terlibat dengan total jarak 18,3 km. Penggunaan
algoritma TSP ini meningkatkan efisiensi dalam
pengelolaan kesehatan masyarakat, terutama dalam
situasi darurat di mana waktu respons sangat krusial.
Selain itu, penelitian ini juga memberikan kontribusi
dalam pengembangan sistem informasi kesehatan
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yang lebih responsif dan efektif di lingkungan
universitas. Untuk penelitian selanjutnya, kami
menyarankan pengembangan aplikasi mobile untuk
mahasiswa agar dapat merencanakan kunjungan ke
puskesmas terdekat secara mandiri. Aplikasi ini
sebaiknya  dilengkapi  fitur  navigasi  yang
memanfaatkan algoritma yang telah diteliti untuk
memudahkan optimalisasi rute. Selain itu, penelitian
selanjutnya dapat mempertimbangkan faktor-faktor
lain seperti jam operasional puskesmas, tingkat
kepadatan pengguna, dan kondisi cuaca Yyang
memengaruhi waktu perjalanan.
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