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Abstract: Travelling Salesman Problem (TSP) is the problem for finding the shortest route starting from 
start node then visiting number of node exactly once and finally go back to start node. Savings Algorithm 
(SA) is a heuristic for solving TSP. In the Savings Algorithm, the first step that must be taken is to calculate 
the Savings for each pair of nodes. Then the Savings values that have been obtained are sorted from the 
largest Savings to the smallest Savings. Route is made by first inserting into the route the pair of nodes who 
has the highest Savings value. Sometimes there are many pairs of node who have the same Savings value, 
so it will become problem for SA to choose one of them. Random Algorithm can be a solution for solving this 
problem. Using Random on SA, makes SA become Random Savings Algorithm (RSA). Performance RSA on 
solving TSP must be tested on TSP Instance. Two important criterias on the test are solution route and CPU 
Time. Russian TSP Instances contain ten TSP Instances, on which RSA can be tested. The test result shows 
that RSA can improve the routes resulting from previous attempt. 
Keywords: Travelling Salesman, Random, Savings Algorithm, Russian TSP Instances 
 
Abstrak: Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan permasalahan penentuan rute terpendek yang 
diawali dari titik start untuk mengunjungi sekumpulan titik tepat sekali dan diakhiri dengan kembali ke 
titik start. Savings Algorithm (SA) merupakan salah satu algoritma yang bekerja berdasarkan heuristic. 
Pada Savings Algorithm, langkah pertama yang harus dilakukan adalah menghitung Savings untuk setiap 
pasangan titik. Kemudian nilai-nilai Savings yang telah diperoleh, diurutkan mulai dari Savings tertinggi 
sampai ke Savings terendah. Pembentukan rute dilakukan dengan memasukkan ke dalam rute terlebih 
dahulu pasangan-pasangan titik yang memiliki nilai Savings lebih tinggi. Penentuan pasangan titik yang 
akan dimasukkan ke dalam rute akan menjadi masalah jika terdapat 2 atau lebih pilihan pasangan titik, 
dikarenakan kesamaan nilai Savings. Untuk menyelesaikan masalah tersebut, algoritma Random dapat 
menjadi sebuah solusi. Dengan demikian algoritma ini dapat disebut dengan Random Savings Algorithm 
(RSA). Kemampuan RSA dalam menyelesaikan TSP perlu diuji, agar dapat diketahui kehandalannya. Dua 
kriteria penting yang dinilai dalam pengujian ini adalah rute solusi yang dihasilkan dan waktu perhitungan 
(CPU Time). Russia TSP Instances merupakan TSP Instances yang dapat digunakan untuk menguji RSA. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa RSA dapat memperbaiki rute yang dihasilkan dari percobaan 
sebelumnya. 
Kata Kunci: Travelling Salesman, Random, Savings Algorithm, Russian TSP Instances 
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PENDAHULUAN 

Seorang salesman ingin mengunjungi beberapa kota. Dia dapat memulai perjalanannya dari 
kota mana pun, lalu mengunjungi setiap kota lainnya tepat satu kali, kemudian kembali ke kota 
pertama. Dia ingin menemukan urutan kunjungan kota yang menghasilkan panjang rute 
perjalanannya seminimal mungkin. Jenis permasalahan ini seringkali didefinisikan sebagai 
Travelling Salesman Problem (TSP) (Shahab, 2019). 
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TSP dapat diaplikasikan pada berbagai bidang, termasuk logistik (rute bus sekolah, 
pengiriman paket), pengurutan genome, masalah pengeboran, data clustering dan lain-lain 
(Applegate et al., 2011). TSP  merupakan sebuah dasar untuk berbagai masalah yang lebih besar. 
Sebagai contoh, pada Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), terdapat sejumlah customer 
yang masing-masing mempunyai demand dan tersedia kendaraan dengan kapasitas yang lebih 
kecil dari jumlah demand seluruh customer, sehingga diperlukan lebih dari satu rute untuk 
melayani seluruh customer. Titik keberangkatan kendaraan untuk setiap rute adalah depot, 
kemudian mengunjungi setiap customer  yang termasuk di dalam rute tepat sekali dan kembali 
ke depot. Dengan demikian CVRP terdiri dari beberapa TSP (Golden et al., 2023). 

Jika sebuah TSP mempunyai banyak titik, maka akan menjadi sebuah NP-Hard Problem 
dimana untuk memperoleh solusi terbaiknya diperlukan waktu perhitungan yang tidak wajar 
untuk ditunggu (Wu, 2020). Algoritma yang bekerja berdasarkan heuristic dan metaheuristic 
dapat menjadi sebuah solusi untuk menyelesaikan NP-Hard Problem dengan waktu perhitungan 
yang wajar untuk ditunggu, walaupun solusi yang dihasilkan belum tentu merupakan solusi yang 
terbaik (Elshaer & Awad, 2020). 

Salah satu algoritma yang populer untuk menyelesaikan TSP adalah Savings Algorithm (SA), 
algoritma tersebut merupakan sebuah heuristic (Kunnapapdeelert & Thawnern, 2021). Clarke 
dan Wright merupakan penemu Savings Algorithm, mereka menemukannya pada tahun 1964. 
Penghematan (Savings) jarak tempuh yang didapatkan dengan menggabungkan dua rute  menjadi 
dasar bagaimana Savings Algorithm bekerja. Gambaran mengenai penggabungan tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 1, dimana titik 0 merupakan depot (Lysgaard, 1997). 
 
 

 
Gambar 1: Contoh Penggabungan 2 Rute (Lysgaard, 1997)  

 
Pada gambar 1(a) terlihat bahwa titik i dan titik j dilayani oleh rute yang berbeda. Pada 

gambar 1(b) diperlihatkan bahwa titik i dan titik j dilayani oleh rute yang sama. Dapat diketahui 
bahwa jarak tempuh Da pada gambar 1(a) adalah sebagai berikut ini (Jiménez Aguirre, 2022): 
 

Da = d0i + di0 + d0j + dj0 
 

Sedangkan untuk jarak tempuh Db pada gambar 1(b) dapat diketahui sebagai berikut ini (Jiménez 
Aguirre, 2022): 
 

Db = d0i + dij + dj0 
 

Nilai Savings diperoleh dengan mengurangkan jarak tempuh Da dengan jarak tempuh Db, sehingga 
diperoleh persamaan nilai Savings Sij berikut ini (Jiménez Aguirre, 2022): 
 

Sij = Da - Db = di0 + d0j – dij 
Dalam menggunakan Saving Algorithm, langkah awal yang perlu dilakukan adalah 

menghitung nilai Savings untuk setiap pasangan titik. Lalu nilai-nilai Savings yang telah 
didapatkan, disusun mulai dari Savings tertinggi sampai ke Savings terendah. Pembuatan rute 
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dibuat dengan memasukkan ke dalam rute terlebih dahulu pasangan-pasangan titik yang 
memiliki nilai Savings lebih tinggi (Jiménez Aguirre, 2022). 

Cara kerja Savings Algorithm sangat sederhana sehingga Savings Algorithm ini sering 
digunakan. Dalam menentukan pasangan titik yang akan dimasukkan ke dalam rute, Savings 
Algorithm seringkali menghadapi adanya 2 atau lebih pilihan pasangan titik karena pasangan-
pasangan titik tersebut mempunyai nilai Savings yang sama. Hal tersebut tentunya menjadi 
masalah bagi Savings Algorithm. Penentuan secara Random bisa menjadi solusi untuk 
menyelesaikan masalah tersebut, tetapi disebabkan adanya peluang jika memilih titik yang lain 
dapat memberikan rute yang lebih baik, tentunya perlu dilakukan percobaan penyelesaian sebuah 
TSP dengan algoritma ini secara berulang kali sampai batas jumlah percobaan yang ditentukan. 
Maka algoritma ini dapat disebut dengan Random Savings Algorithm (RSA). 

Kemampuan RSA dalam menyelesaikan TSP perlu diuji, agar dapat diketahui 
kehandalannya. Dua kriteria penting yang dinilai dalam pengujian ini adalah rute solusi yang 
dihasilkan dan waktu perhitungan (CPU Time) (Zhang, 2021). Untuk menguji kemampuan RSA 
dalam menyelesaikan TSP maka diperlukan TSP Instances yang akan diselesaikan oleh RSA. 
Russian TSP Instances merupakan TSP Instances yang dapat digunakan untuk menguji sebuah 
algoritma (Sanggala & Bisma, 2023). Maka pada paper ini akan diulas tentang Random Savings 
Algorithm dalam menyelesaikan Russian TSP Instances. 
 
METODOLOGI 
Secara umum tahapan-tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut ini: 

1. Penentuan Instance 
Russian TSP Instances merupakan sepuluh TSP yang dibuat berdasarkan sejarah Russia 
dan tempat-tempat di Russia. Sepuluh TSP yang terdapat di Russian TSP Instances adalah 
sebagai berikut ini (Sanggala & Bisma, 2023): 
a) AK-47-TSP 

Memperingati senjata AK-47 yang ditemukan oleh Mikhail Kalashnikov. 
 

b) Gagarin-108-TSP 
Memperingati Yuri Gagarin sebagai manusia pertama yang melakukan perjalanan ke 
luar angkasa dan mengorbit selama 108 menit. 
 

c) Mendeleev-101-TSP 
Memperingati Dmitri Mendeleev sebagai penemu sistem periodik. Unsur dengan 
nomor atom 101 diberi nama Mendelevium untuk mengenang Mendeleev. 
 

d) Petersburg-182-TSP 
Terdiri dari 182 area berpenduduk di wilayah Saint Petersburg. 
 

e) Popov-250-TSP 
Memperingati Alexander Popov sebagai penemu radio. Pada tanggal 24 Maret 1896, 
dia berhasil mentransmisikan sinyal radio sejauh 250 meter. 
 

f) Russia-10-Nodes-TSP 
Terdiri dari 10 kota berpenduduk terbanyak di Russia. 
 

g) Russia-20-Nodes-TSP 
Terdiri dari 20 kota berpenduduk terbanyak di Russia. 
 

h) Siege-of-Leningrad-872-TSP 
Memperingati 872 hari blokade Leningrad saat perang dunia kedua. 
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i) World-Cup-Stadium-12-TSP 
Memperingati World Cup 2018 di Russia. Sebanyak 12 stadion digunakan pada World 
Cup tersebut. 
 

j) Yashin-270-TSP 
Memperingati Lev Yashin sebagai kiper terhebat dalam sejarah sepakbola. Dia 
berhasil mendapatkan lebih dari 270 clean sheets dalam karirnya. 
 

Data koordinat dan jumlah penduduk untuk membuat Russian TSP Instances bersumber 
dari https://www.geonames.org/ (GeoNames, n.d.). Haversine Formula digunakan untuk 
melakukan perhitungan jarak antar titik, yang hasil perhitungannya akan dibulatkan ke 
atas sampai nilai satauan terdekat. 

 
2. Menghitung Jarak Antar Titik Pada Setiap Russian-TSP-Instances 

Haversine Formula merupakan persamaan yang digunakan untuk menghitung jarak 
antara dua titik di Bumi, bentuk persamaannya adalah seperti berikut ini (Idrizi, 2020): 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛2 (
𝛥𝜙

2
) + cos 𝜙1 . cos 𝜙2  . 𝑠𝑖𝑛2 (

𝛥𝜆

2
) 

𝑐 = 2 . 𝑎𝑡𝑎𝑛2 [√𝑎, √(1 − 𝑎) ] 

 
𝑑 = 𝑅 . 𝑐 
 

ϕ1 : Latitude titik pertama 
ϕ2 : Latitude titik kedua 
λ1 : Longitude titik pertama 
λ2 : Longitude titik kedua 
Δϕ : ϕ1 – ϕ2 
Δλ : λ1 – λ2 
R : Radius Bumi (6371 Km) 
 
Berikut ini merupakan contoh penggunaan Haversine Formula dalam menghitung jarak 
antara dua titik di Bumi: 
 
Novosibirsk (Latitude: 55,04150; Longitude: 82,93460) 
Yekaterinburg (Latitude:56,85190; Longitude: 60,61220)  
 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛2 (
𝛥𝜙

2
) + cos 𝜙1   .  cos 𝜙2   .  𝑠𝑖𝑛2 (

𝛥𝜆

2
) 

𝑎 = 0,011989 
 

𝑐 = 2 . 𝑎𝑡𝑎𝑛2 [√0,011989, √0,988011 ] 

𝑐 = 0,219429 
 
𝑑 = 6371 . 0,219429 
𝑑 = 1397,985 ≈ 1398 𝑘𝑚 
 
 
 
 
 
 



Random Savings Algorithm for Solving Russian TSP Instances  

 

hal. 93 Vol. 6, No. 1, Tahun 2024 
  

Tabel 1: Contoh Matriks Jarak Pada Russia-10-Nodes-TSP 

 
 

3. Menghitung Savings 
Berikut ini merupakan contoh menghitung Savings antara dua titik: 
Moscow – Saint Petersburg = 635 Km 
Moscow – Novosibirsk = 2812 Km 
 
Maka nilai Savings antara Saint Petersburg dengan Novosibirsk adalah sebagai berikut ini: 
 
Da = d0i + di0 + d0j + dj0 
Da = 635 + 635 + 2812 + 2812 = 6894 Km 
 
Db = d0i + dij + dj0 
Db = 635 + 3105 + 2812 = 6552 Km 
 
Sij = Da - Db = di0 + d0j – dij 
Sij = 6894 - 6552 = 342 Km 
 

Tabel 2: Contoh Nilai Savings Pada Russia-10-Nodes-TSP 
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4. Pengujian Random Savings Algorithm 
Random Savings Algorithm diujikan pada Russian-TSP-Instances agar dapat diketahui 
kehandalannya dalam menyelesaikan TSP. Pada paper ini banyaknya percobaan yang 
harus dilalui oleh sebuah rute agar terpilih menjadi rute solusi adalah 10 percobaan. 
 

Untuk mempermudah dalam penyelesaian pengujian, digunakan software GNU Octave. GNU 
Octave merupakan tool dengan berbagai macam fungsi untuk melakukan analisis numerik. 
Macam-macam alat bantu yang terdapat di dalam GNU Octave adalah sebagai berikut ini (Ramos, 
2020): 

1. Berbagai macam function untuk menyelesaikan bermacam-macam kasus. 
2. Bahasa pemrograman yang dapat dipakai untuk meningkatkan kemampuan GNU 

Octave. 
3. Bermacam-macam fasilitas untuk menggambarkan plotting. 
Nama GNU Octave diambil dari seorang ahli kimia yang bernama Octave Levenspiel. GNU 

Octave ini merupakan proyek resmi dari GNU dan lisensi source code berada di bawah GNU 
General Public License (GPL), sehingga siapa pun boleh menggunakannya untuk berbagai tujuan 
(Nagar & Nagar, 2018). 

Listing Program yang ditulis untuk menjalankan Random Savings Algorithm terdiri dari 302 
baris dan setiap kali listing program ini dieksekusi akan menghasilkan 70 files bertipe text yang 
menyimpan secara detail hasil seluruh percobaan dari setiap instance. Dikarenakan keterbatasan 
tempat pada paper ini, maka listing program dan seluruh hasil percobaan dari setiap instance 
tidak dapat ditampilkan. Bagi siapa pun yang memerlukan file-file tersebut dapat langsung 
mengontak penulis melalui e-mail. 

Pseudocode dari Random Savings Algorithm adalah seperti berikut ini: 
 
 

Algoritma: Random Savings Algorithm 
Output: return titik yang dikunjungi & route length 
 
Initialize 
Hitung Jarak Antar Titik 
Hitung Nilai Savings Antar Titik 
Urutkan Nilai Savings Antar Titik Mulai Dari Nilai Savings Tertinggi Sampai Nilai Savings Terendah 
 
Repeat 
     //R: banyaknya pasangan titik dengan nilai Savings tertinggi yang belum masuk ke dalam rute 
    Hitung R 
 
    if R=1 
        Masukkan pasangan titik tersebut ke dalam rute 
   else 
     Secara random pilih pasangan titik yang belum terkunjungi dengan nilai Savings Tertinggi 
  end if 
 
Until semua pasangan titik masuk ke dalam rute 
 
End 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada Tabel 3 ditampilkan urutan-urutan penentuan rute solusi untuk setiap instance. 
 

Tabel 3: Urutan Penentuan Rute Solusi 
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Tabel 3: Urutan Penentuan Rute Solusi (Lanjutan) 

 
 

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa instance Gagarin-108-TSP, Russia-10-Nodes-TSP, Russia-20-
Nodes-TSP dan World-Cup-Stadium-12-TSP tidak pernah mengalami perbaikan panjang rute. Hal 
ini wajar terjadi karena pada instance tersebut Random Savings Algorithm tidak pernah 
mengalami keharusan memilih satu pasangan titik dari beberapa opsi pasangan titik. Sementara 
instance lainnya mengalami perbaikan panjang rute karena beberapa kali Random Savings 
Algorithm harus memilih satu pasangan titik dari beberapa opsi pasangan titik. Hal ini 
menunjukkan bahwa Random Savings Algorithm mempunyai kemampuan untuk melakukan 
perbaikan terhadap rute yang terbentuk dari percobaan sebelumnya.  

Untuk rute solusi dari setiap instance dapat dilihat pada bagian lampiran. 
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SIMPULAN 
Random Savings Algorithm saat menyelesaikan Travelling Salesman Problem dapat memperbaiki 
rute yang sudah terbentuk dari percobaan sebelumnya dan waktu penyelesaiannya pun sangat 
wajar untuk ditunggu. Agar dapat diketahui lebih lanjut mengenai kemampuan Random Savings 
Algorithm dalam menyelesaikan TSP, maka perlu dilakukan pengujian lebih lanjut pada berbagai 
instance yang lain. 

Perlu juga dilakukan perbandingan antara Random Savings Algorithm dengan algoritma 
lainnya, seperti Nearest Neighbour, Nearest Insertion, Lin-Kernighan Algorithm, Christofides 
Algorithm dan lain-lain, dengan demikian dapat diketahui kehandalan Random Savings Algorithm 
dibandingkan dengan algoritma lainnya. 

Dikarenakan Random Savings Algorithm, bekerja berdasarkan heuristic tentunya solusi 
yang dihasilkan belum tentu solusi yag terbaik. Untuk meningkatkan kehandalan Random Savings 
Algorithm dapat dilakukan dengan melakukan hybrid antara Random Savings Algorithm dengan 
berbagai metaheuristic, seperti Genetic Algorithm, Ant Colony, Particle Swarm Optimization dan 
lain-lain. 
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LAMPIRAN 
Rute Solusi Yang Dihasilkan Dari Random Savings Algorithm 
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