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APPLICATION OF THE CHEAPEST INSERTION HEURISTIC AND
SIMULATED ANNEALING ALGORITHM ON MODEL ASYMMETRIC
CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM IN DETERMINATION
OPTIMAL ROUTES FOR WASTE TRANSPORTATION IN THE
DISTRICT OF ILIR TIMUR 3

By :

NADIA RANI
NIM.08011281924121

ABSTRACT

The waste transportation route problem can be modeled as an Asymmetric
Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) with the condition that the
journey from place i to place j is not the same as the trip from place j to i. This
study aims to optimize the garbage transport route in the ACVRP model in Ilir
Timur 3 District using the Cheapest Insertion Heuristic (CIH) algorithm and the
Simulated Annealing (SA) algorithm. Then an analysis and comparison of the
results obtained by the two algorithms are carried out. The final result of the
optimal route for Working Area (WA) 1 using the CIH algorithm is to obtain a
route with a distance of 21.2 km, while using the SA algorithm, a route with a
distance of 19.05 km is obtained. For WA 2 using the CIH algorithm and the SA
algorithm, the route is obtained with a distance of 18.9 km. For WA 3 using the
CIH algorithm, a route with a distance of 21.45 km was obtained and the SA
algorithm obtained a route with a distance of 20.6 km. For WA 4 using the CIH
algorithm and the SA algorithm, a route with a distance of 13.5 km is obtained. It
can be concluded that the SA algorithm is better than the CIH algorithm in
determining the optimal route for transporting waste in Ilir Timur 3 District.

Keywords : Simulated Annealing, Cheapest Insertion Heuristic, Capacitated
Vehicle Routing Problem, Asymmetric Capacitated Vehicle
Routing Problem, optimal route
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ABSTRAK

Permasalahan rute pengangkutan sampah dapat dimodelkan sebagai Asymmetric
Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) dengan kondisi perjalanan dari
tempat i ke tempat j tidak sama dengan perjalanan dari tempat j ke i. Penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan rute pengangkutan sampah pada model ACVRP
di Kecamatan Ilir Timur 3 menggunakan algoritma Cheapest Insertion Heuristic
(CIH) dan algoritma Simulated Annealing (SA). Kemudian dilakukan analisis
dan perbandingan dari hasil yang diperoleh kedua algoritma tersebut. Hasil akhir
rute optimal pada Wilayah Kerja (WK) 1 menggunakan algorima CIH diperoleh
rute dengan jarak tempuh 21,2 km, sedangkan menggunakan algoritma SA
diperoleh rute dengan jarak tempuh 19,05 km. Untuk WK 2 menggunakan
algoritma CIH dan algoritma SA diperoleh rute yaitu dengan jarak tempuh 18,9
km. Untuk WK 3 menggunakan algoritma CIH diperoleh rute dengan jarak
tempuh 21,45 km dan algoritma SA diperoleh rute dengan jarak tempuh 20,6 km.
Untuk WK 4 menggunakan algoritma CIH dan algoritma SA diperoleh rute
dengan jarak tempuh 13,5 km. Dapat disimpulkan bahwa algoritma SA lebih baik
dibandingkan algoritma CIH dalam penentuan rute optimal pengangkutan sampah
di Kecamatan Ilir Timur 3.

Kata Kunci : Simulated Annealing,Cheapest Insertion Heuristic, Capacitated
Vehicle Routing Problem, Asymmetric Capacitated Vehicle Routing
Problem, rute optimal
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia, sampah sudah lama menjadi masalah terutama di perkotaan
karena kondisi sosial, budaya, dan ekonomi masyarakat. Pertambahan penduduk,
peningkatan aktivitas, dan pergeseran pola konsumsi secara langsung
berkontribusi pada peningkatan volume, jenis, dan Kkarakteristik sampah
(Rahmawati et al., 2021). Kecamatan Ilir Timur 3 merupakan salah satu
kecamatan di kota Palembang yang memiliki masalah penanganan sampah.
Kecamatan Ilir Timur 3 vyang terdiri dari 6 Kelurahan yaitu Kelurahan 8 llir,
Kelurahan 9 Ilir, Kelurahan 10 Ilir, Kelurahan 11 llir, Kelurahan Kuto Batu, dan
Kelurahan Duku yang terbentuk akibat pertumbuhan penduduk sehingga
menyebabkan adanya pemekaran wilayah di Kecamatan Ilir Timur 2. Terdapat
73.010 jiwa yang mendiami Kecamatan Ilir Timur 3 dengan kepadatan penduduk
4.946 jiwa per kilometer persegi (BPS, 2021). Sebagai kecamatan yang cukup
padat dan diikuti oleh pemekaran wilayah tentunya berdampak pada peningkatan
sampah yang akan dihasilkan.

Rute kendaraan pengangkut sampah yang terkoordinasi dengan baik
termasuk salah satu usaha peningkatan kualitas pengelolaan sampah.
Permasalahan rute kendaraan pengangkutan sampah dimodelkan sebagai Vehicle
Routing Problem (VRP) (Yunita & Ali, 2017). Kendaraan pengangkut sampah
mengangkut sampah dari Tempat Pembuangan Sementara (TPS) dan berakhir di

Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Karena kendaraan mempunyai keterbatasan



pada kapasitas, VRP disebut sebagai Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP) (Paillin et al., 2021). CVRP mempunyai dua jenis permasalahan, yaitu
symmetric dan asymmetric.

CVRP berbentuk symmetric dimana jarak dari i ke j sama dengan jarak dari
J ke i, sedangkan CVRP berbentuk asymmetric dimana jarak dari i ke j tidak sama
dengan jarak dari j ke i. Berdasarkan keadaan nyata yang terjadi di lapangan,
jarak antara TPA ke TPS tidak selalu sama dengan jarak antara TPS ke TPA
begitu juga jarak antar TPS, oleh sebab itu permasalahan pencarian rute terpendek
ini termasuk ke dalam model Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem
(ACVRP). Ada sejumlah cara untuk menyelesaikan pencarian rute terpendek
model ACVRP, termasuk pendekatan eksak, heuristik, dan metaheuristik
(Novianda et al., 2017). Salah satu contoh dari metode heuristik adalah algoritma
Cheapest Insertion Heuristic dan untuk metode metaheuristik diantaranya adalah
algoritma Simulated Annealing.

Algoritma yang dikenal sebagai Cheapest Insertion Heuristic (CIH)
membangun tour dari partikel kecil dengan bobot terkecil dan berturut-turut
menambahkan titik baru hingga semua titik berhasil dilewati (Hignasari &
Mahira, 2018). Algoritma CIH yakni dengan menyisipkan titik yang belum dilalui
dengan tambahan jarak minimum secara bergantian dan berulang hingga
pelanggan yang masuk menjadi subtour atau rute dengan perhitungan jarak untuk
mendapatkan jarak total terkecil (Utomo et al., 2018).

Simulated Annealing (SA) adalah salah satu metode pencarian acak yang

memiliki keuntungan untuk menghindari jebakan optimal lokal, yang memerlukan



pemilihan solusi model secara acak dari ruang model dengan harapan bahwa
solusi tersebut tidak akan terjerat dalam minimum lokal. Untuk mencapai bentuk
kristal yang homogen, metode ini menggunakan proses termodinamika untuk
menurunkan suhu zat atau kristal secara perlahan. Untuk mendapatkan energi
seminimal mungkin, algoritma SA dikembangkan secara analogi dengan prinsip
kristalisasi logam melalui pendinginan dan pembekuan (Nugracia & Lhaksmana,
2020).

Pada penelitian Prawira & Santosa (2021) dibahas tentang Vehicle Routing
Problem with Drone dengan menggunakan algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO) dan algoritma SA, disimpulkan bahwa algoritma SA mampu
mendapatkan hasil yang lebih baik daripada algoritma PSO. Selanjutnya,
penelitian Darina (2021) dibahas tentang VRP menggunakan algoritma SA dan
Genetic Algorithm (GA), hasil penelitian algoritma SA lebih unggul dari GA.
Togatorop (2022) telah membahas ACVRP dengan metode metaheuristik yaitu
algoritma Tabu Search.

Pada penelitian ini menyelesaikan masalah ACVRP menggunakan dua
metode pencarian yaitu algoritma CIH dan SA. Penelitian untuk ACVRP yang
diselesaikan dengan CIH dan SA belum banyak dilakukan terutama berkaitan
dengan rute kendaraan pengangkutan sampah. Sehingga pada penelitian ini akan
dilakukan penyelesaian rute optimal pengangkutan sampah dengan model
ACVRP di Kecamatan Ilir Timur 3 dengan menggunakan algoritma CIH dan

algoritma SA.



1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana menentukan rute pengangkutan sampah yang optimal pada
model ACVRP menggunakan algoritma CIH dan algoritma SA di
Kecamatan Ilir Timur 3.

2. Bagaimana perbandingan rute pengangkutan sampah optimal pada
model ACVRP menggunakan algoritma CIH dan algoritma SA di

Kecamatan Ilir Timur 3.

1.3 Pembatasan Masalah
Berikut adalah batasan masalah dari penelitian ini:
1. Volume sampah tiap TPS diabaikan.
2. Kapasitas atau jenis kendaraan pengangkut sampah diasumsikan sama

untuk setiap wilayah kerja.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengaplikasikam algoritma CIH dan algoritma SA pada model ACVRP
untuk memperoleh rute pengangkutan sampah yang minimum di
Kecamatan Ilir Timur 3.

2. Untuk membandingkan rute pengangkutan sampah optimal dalam model
ACVRP dengan menggunakan algoritma CIH dan algoritma SA di

Kecamatan Ilir Timur 3.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai referensi bagi pembaca atau peneliti lainnya yang tertarik untuk
mempelajari lebih lanjut tentang penerapan algoritma CIH dan algoritma
SA pada permasalahan pengangkutan sampah dalam model ACVRP di
Kecamatan Ilir Timur 3.

2. Hasil yang didapat bisa dijadikan sebagai solusi alternatif Pemerintah atau
warga setempat untuk pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Timur 3

Kota Palembang.
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