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THE APPLICATION OF THE LAGRANGE RELAXATION METHOD ON
THE ASYMMETRIC CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM
IN DETERMINING THE OPTIMAL DISTANCE OF WASTE
TRANSPORTATION IN SEBERANG ULU 1 SUB-DISTRICT,
PALEMBANG

By :

Liya Intan Permata

08011181823113

ABSTRACT

The problem of plastic waste in Indonesia is still a complex and
sustainable problem. One of the factors for the increase in the amount of plastic
waste is the rapidly increasing population and Indonesia is being hit by a
pandemic, which affects consumer patterns to buy goods through online
applications with plastic packaging and single-use materials. Palembang city
became one of the most populous city with a population of 1,668,846 inhabitants
in 2020 with one of the districts that have the highest population density
percentage index amounted to 11,010 per km? The Interger Linear Programming
(ILP) model which is commonly used in vehicle path design problems will help
find the optimal distance route from closed road routes and asymmetric distances
in Seberang Ulu 1 Palembang District using the Lagrange relaxation method. The
results of this calculation show that the total optimal distance of waste
transportation vehicles for the four Working Areas (WA) is 12,695 km in WA 1,
16.85 km in WA 2, 13.1 km in WA 3, and 12,163 km in WA 4.

Keywords : Plastic Waste, ILP, ACVRP, Lagrange Relaxation, Optimal Route



PENGAPLIKASIAN METODE RELAKSASI LAGRANGE PADA MODEL
ASYMMETRIC CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM DALAM
MENENTUKAN JARAK OPTIMAL PENGANGKUTAN SAMPAH DI

KECAMATAN SEBERANG ULU 1 PALEMBANG

Oleh :
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ABSTRAK

Permasalahan sampah plastik di Indonesia masih menjadi masalah yang
kompleks dan bisa dibilang berkelanjutan. Salah satu faktor peningkatan jumlah
sampah plastik adalah pertambahan penduduk yang semakin pesat dan Indonesia
yang sedang dilanda masa pandemi, sehingga mempengaruhi pola konsumen
untuk membeli barang melalui aplikasi daring dengan kemasan plastik dan bahan
sekali pakai. Kota Palembang menjadi salah satu kota terpadat dengan jumlah
penduduk mencapai 1.668.846 jiwa pada tahun 2020 dengan salah satu kecamatan
yang memiliki indeks persentase kepadatan penduduk tertinggi sebesar 11.010 per
km?. Model Interger Linear Programming (ILP) yang biasa digunakan dalam
masalah perancangan jalur kendaraan akan membantu mencari rute jarak optimal
dari rute jalan tertutup dan jarak yang berbentuk asymmetric di Kecamatan
Seberang Ulu 1 Palembang dengan menggunakan metode relaksasi Lagrange.
Hasil dari perhitungan ini didapatkan total jarak optimal kendaraan pengangkutan
sampah untuk keempat Wilayah Kerja (WK) adalah 12,695 km di WK 1, 16,85
km di WK 2, 13,1 km di WK 3, dan 12,163 km di WK 4.

Kata Kunci : Sampah Plastik, ILP, ACVRP, Relaksasi Lagrange, Rute Optimal
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara terbesar kedua dalam pemasok sampah
plastik di dunia setelah China dari data pengelolaan sampah rumah tangga dan
sejenisnya di seluruh kabupaten/kota wilayah Indonesia. Terdata bahwa pada
tahun 2020 banyaknya sampah mencapai 34.584.584,16 juta ton/tahun dengan
sampah yang terkelola sebanyak 56,47% dan 43,53% menjadi sampah yang tidak
terkelola (SIPSN, 2020).

Banyaknya sampah plastik cenderung seiring dengan pertambahan jumlah
penduduk. Salah satu kota terpadat sebagai penunjang meningkatnya pasokan
sampah adalah Kota Palembang, dengan jumlah penduduk tercatat sebanyak
1.668.848 jiwa. Banyaknya jumlah penduduk di Kota Palembang berdominan di
salah satu kecamatan yaitu Kecamatan Seberang Ulu 1 yang mencapai 91.166
jiwa dengan persentase kepadatan penduduk tertinggi sebesar 11.010 per km?
(BPS, 2021).

Peningkatan sampah diperkirakanakan semakin naik dilihat dari kondisi
Indonesia yang sedang dilanda pandemi COVID-19. Masyarakat yang takut akan
resiko tertular virus COVID-19 melakukan berbagai cara agar bisa melindungi
dirinya, mulai dari mengubah pola perilaku konsumen dalam memenubhi

kehidupan sehari-hari. Upaya perlindungan diri yang dilakukan oleh masyarakat



dapat dilihat dengan meningkatnya pembelian suatu barang dan makanan melalui
berbagai aplikasi daring yang pastinya banyak menggunakan kemasan plastik dan
peralatan sekali pakai (Vanapalli et al., 2021).

Upaya mengatasi permasalahan sampah menjadi hal penting yang harus
ditindaklanjuti oleh Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) di
berbagai wilayah. DLHK dalam proses pengangkutan sampah membagi setiap
kecamatan menjadi beberapa Wilayah Kerja (WK). Hal ini bisa mempercepat
proses pengangkutan sampah yang dilakukan dengan distribusi dari titik asal
(TPA) tunggal sebagai sarana agar dapat mengoptimalkan masalah rute kendaraan
(Azadeh, 2017). Setiap WK memiliki satu kendaraan pengangkutan sampah
berjenis dump truck atau armroll dengan banyaknya kapasitas sampah yang bisa
diangkut oleh masing-masing kendaraan sebesar 4 ton (Puspita et al., 2020).

Permasalahan kendaraan pengangkutan sampah biasa dikenal dengan
model Vehicle Routing Problem (VRP) yang digunakan untuk mencari semua
panjang dari rute terpendek yang dikombinasikan dengan pola rute tertutup, dalam
hal ini rute dari titik asal ke titik tujuan akan kembali lagi ke titik asal (Nirwan,
2021). VRP berkapasitas atau biasanya dikenal dengan istilah Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) merupakan permasalahan yang mempertimbangkan
suatu data deterministik (Fernstrem and Steiner, 2020). Menurut Bernardo et al.,
(2020), tujuan CVRP didefinisikan sebagai cara mencari rute optimal dengan
mempertimbangkan jarak dan waktu (biaya) perjalanan terbaik. CVRP memiliki
dua bentuk permasalahan, yaitu permasalahan simetrik di mana jarak antara titik

tujuan dalam dua arah berbeda adalah sama (x;; = x;;) dan permasalahan



asimetrik di mana jarak antara titik tujuan dalam dua arah berbeda adalah tidak
sama (x;; # x;;) Santoso, 2006).

Penelitian ini dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan dalam bentuk
asymmetric. Model yang digunakan dalam permasalahan CVRP adalah Mixed
Integer Linear Programming (MILP), model ini dibentuk dengan satu batasan
tambahan di mana hanya beberapa variabel yang diperlukan saja untuk bernilai
integer (Lesmana et al., 2018). MILP pada penelitian ini digunakan dalam
mencari bentuk umum dari Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem
(ACVRP).

Penyelesaian masalah menentukan jarak optimal dengan metode solusi
relaksasi Lagrange diselesaikan dengan model Integer Linear Programming (ILP).
Model ILP merupakan pemograman linier dengan semua variabel yang digunakan
merupakan integer tak negatif (Irsyad, Katili and Achmad, 2020). Metode
relaksasi Lagrange menggunakan penyelesaian secara heuristik dalam
menyelesaikan suatu masalah optimasi kombinatorial kompleks (complex
combinatorial optimization) dan masalah IP (Integer Programming). Metode ini
melakukan penyederhanaan masalah menggunakan struktur khusus sehingga
pendekatan solusi menjadi sangat fleksibel (Setiawani, dalam Postech and
Kangbok, 2017). Upaya menentukan nilai optimal pada ILP dengan himpunan
bilangan bulat non negatif menggunakan dualitas dalam relaksasi Lagrange atau
gap dualitas (Santoso, 2006).

Penelitian sebelumnya, Santoso (2006) telah ditemukan permasalahan

Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) dari riset data rute



kendaraan yang berbentuk integer dan diselesaikan dengan solusi relaksasi
Lagrange, sedangkan pada penelitian Melati (2019) telah diselesaikan model
Demand Robust Counterpart Open Capacitated Vehicle Routing Problem With
Time Windows and Deadline (DRC-OCVRPy,4) berbasis LINGO 13.0 dalam
mendesain rute dan waktu optimal pengangkutan sampah di Kota Palembang.

Penelitian Melati (2019) telah menyelesaikan permasalahan CVRP dalam
bentuk symmetric, salah satunya pada Kecamatan Seberang Ulu 1. Kecamatan ini
memiliki luas wilayah sekitar 8,28 km? dengan penduduk terbanyak kedua dari
tahun 2000-2002 setelah Kecamatan Ilir Timur Il serta salah satu kecamatan yang
dekat dengan TPA Karya Jaya setelah Kecamatan Kertapati (BPS, 2021). Data
DLHK yang terbaru mengakibatkan adanya perubahan tata letak WK pada data
penelitian Melati (2019). Salah satunya adalah Kecamatan Seberang Ulu 1
memiliki 4 WK dan 19 TPS dengan rute pengangkutan sampah tertutup dari data
DLHK terbaru.

Dilihat dari penelitian sebelumnya, jarang didapatkan data jarak kendaraan
sampah yang dimodelkan sebagai ACVRP dalam kondisi rute yang riil, dengan
penyelesaian masalah menggunakan metode pengali Lagrange atau relaksasi
Lagrange. Sehingga pada penelitian ini dilakukan penyelesaian masalah jarak
kendaraan pada kondisi riil yang dimodelkan sebagai ACVRP, dengan data
terbaru terkait pengelompokan WK di Kecamatan Seberang Ulu 1 Palembang

untuk mencari jarak minimum menggunakan metode solusi relaksasi Lagrange.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas diperoleh rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah bagaimana menentukan jarak optimal pengangkutan
sampah sebagai model ACVRP di Kecamatan Seberang Ulu 1 Palembang dengan

metode relaksasi Lagrange.

1.3  Pembatasan Masalah
Rute jarak yang diambil dengan Google Maps pada saat lalu lintas

kendaraan normal dan lancar di waktu pagi sekitar pukul 07.00 WIB.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah, didapatkan tujuan dari penelitian ini adalah
menentukan jarak optimal pengangkutan sampah sebagai model ACVRP dengan
menggunakan metode relaksasi Lagrange di Kecamatan Seberang Ulu 1

Palembang.

1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Memberikan wawasan kepada pembaca tentang pengoptimalan optimasi

dalam permasalahan transportasi sampah seperti rute kendaraan dalam



pengangkutan sampah dengan model Asymmetric Capacitated Vehicle
Routing Problem (ACVRP) menggunakan metode relaksasi Lagrange.

Memberikan  penyelesaian  metode relaksasi  Lagrange dalam
pengoptimalan rute kendaraan pengangkutan sampah dari Tempat
Pembuangan Sampah (TPS) sampai Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
untuk membantu Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) Kota
Palembang di Kecamatan Seberang Ulu 1 dalam proses pengambilan

sampah dengan pemilihan rute yang minimum.
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