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MUHAMMAD SAHRIL                                                                                 
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ABSTRACT 

Garbage is leftover material from household and industrial materials that have 

undergone several separation processes. Public awareness to carry out waste 

management is very low, so there needs to be a handling so that landfill does not 

occur which can cause negative impacts, such as floods, disease outbreaks and so 

on. This study discusses determining the shortest route for transporting waste in Ilir 

Timur 3 District, Palembang City by using the Saving Matrix method for the Mixed 

Integer Linear Programming (MILP) model so as to maximize total savings. The 

MILP model used in determining the route for waste transport vehicles is the 

Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP) model. The data used 

in this study is secondary data including the type of vehicle, the location of 

Temporary Disposal Site and the type of Temporary Disposal Site in each work area 

in Ilir Timur 3 District, Palembang City. The results of the calculations in this study 

show that the total distance savings in work area 1 is 56.85 km, with the optimal 

route for TPA Sukawinatan - TPS Jl. Mayor Ruslan Iba - TPS Jl. M. Isa - TPS Jl. 

Betet -  TPS Jl. Ramakasih - TPS Jl. Bambang Utoyo, in work area 2 is 39 km, with 

the optimal route for TPA Sukawinatan – TPS Seduduk Putih Dekat Kantor Lurah 

8 Ilir – TPS Jl. Rajawali – TPS Jl. Dempo Depan Ruko Apat – TPS Jembatan 

Gledek, in work area 3 is 47.6 km, with the optimal route for TPA Sukawinatan – 

TPS Jl. Veteran – TPS Pasar Kuto – TPS Jl. Perintis Kemerdekaan – TPS Jl. M. Isa 

Kelurahan Kuto Batu, and in work area 4 is 11 km, with the optimal route for TPA 

Sukawinatan – TPS Bendungan 10 Ilir – TPS Lr. Masjid 8 Ilir. 

Keywords : Mixed Integer Linear Programming, Saving Matrix, Optimal Route, 

Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem 
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ABSTRAK 

Sampah merupakan material sisa dari bahan rumah tangga maupun industri yang 

telah mengalami beberapa proses pemisahan. Kesadaran masyarakat untuk 

melakukan pengelolaan sampah sangat rendah, sehingga perlu adanya suatu 

penanganan agar tidak terjadinya penimbunan yang dapat menimbulkan dampak 

negatif, seperti banjir, wabah penyakit dan lain sebagainya. Penelitian ini 

membahas penentuan rute terpendek pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir 

Timur 3 Kota Palembang dengan menggunakan Metode Saving Matrix untuk model 

Mixed Integer Linear Programming (MILP) sehingga memaksimalkan total 

penghematan. Model MILP yang digunakan pada penentuan rute kendaraan 

pengangkut sampah adalah model Asymmetric Capacitated Vehicle Routing 

Problem (ACVRP). Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

sekunder meliputi jenis kendaraan, lokasi TPS dan jenis TPS di setiap wilayah kerja 

yang ada di Kecamatan Ilir Timur 3 Kota Palembang. Hasil perhitungan dalam 

penelitian ini menunjukkan bahwa total penghematan jarak pada wilayah kerja 1 

adalah 56,85 km, dengan rute optimal TPA Sukawinatan - TPS Jl. Mayor Ruslan 

Iba - TPS Jl. M. Isa - TPS Jl. Betet -  TPS Jl. Ramakasih - TPS Jl. Bambang Utoyo, 

pada wilayah kerja 2 adalah 39 km, dengan rute optimal TPA Sukawinatan – TPS 

Seduduk Putih Dekat Kantor Lurah 8 Ilir – TPS Jl. Rajawali – TPS Jl. Dempo 

Depan Ruko Apat – TPS Jembatan Gledek, pada wilayah kerja 3 adalah 47,6 km, 

dengan rute optimal TPA Sukawinatan – TPS Jl. Veteran – TPS Pasar Kuto – TPS 

Jl. Perintis Kemerdekaan – TPS Jl. M. Isa Kelurahan Kuto Batu, dan pada wilayah 

kerja 4 adalah 11 km, dengan rute optimal TPA Sukawinatan – TPS Bendungan 10 

Ilir – TPS Lr. Masjid 8 Ilir.  

Kata Kunci : Mixed Integer Linear Programming, Saving Matrix, Rute Optimal, 

Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

Sampah merupakan material sisa dari bahan rumah tangga maupun industri 

yang telah mengalami beberapa proses pemisahan (Puspita et al., 2018). Menurut 

Suryati (2018), sampah memiliki dua sisi nilai. Pertama yaitu sampah organik, 

merupakan sampah yang dapat didaur ulang dan dimanfaatkan kembali untuk 

kebutuhan manusia, dan kedua yaitu sampah non-organik, merupakan sampah yang 

tidak dapat didaur ulang kembali dan tidak dapat dimanfaatkan lagi.  

Kesadaran masyarakat untuk melakukan pengelolaan sampah sangat 

rendah, sehingga perlu adanya suatu penanganan agar tidak terjadinya penimbunan 

yang dapat menimbulkan dampak negatif, seperti banjir, wabah penyakit dan lain 

sebagainya. Saat ini pengelolaan sampah di sebagian besar kota masih menjadi 

permasalahan yang sulit dikendalikan, seperti halnya di Kota Palembang. 

Pemerintah Kota Palembang telah menyediakan fasilitas bagi masyarakat untuk 

membuang sampah berupa Tempat Pembuangan Sementara (TPS) di setiap 

kecamatan. Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) merupakan pihak 

yang bertanggung jawab dalam pengangkutan sampah dari Tempat Pembuangan 

Sementara untuk dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Indrawati et al., 

2016). Masyarakat hanya melakukan pengumpulan sampah di rumah masing-

masing, kemudian sampah diambil oleh tukang pengumpul sampah (petugas 

sampah) untuk dibawa ke Tempat Pembuangan Sementara, kemudian dari TPS 
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sampah diangkut oleh kendaraan pengangkut sampah untuk dibuang ke Tempat 

Pembuangan Akhir.  

Kota Palembang saat ini telah memiliki dua Tempat Pembuangan Akhir, 

salah satunya yaitu TPA Sukawinatan yang memiliki luas 25 Ha termasuk Instalasi 

Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) yang terletak di Kelurahan Sukajaya, Kecamatan 

Sukarami. Kondisi pengelolaan sampah di Kota Palembang masih tampak 

semerawut sehingga banyak menimbulkan penumpukan sampah, jumlah timbunan 

sampah di Kota Palembang diperkirakan mencapai 700 ton/hari, dengan persentase 

jumlah sampah organik sebanyak 68,12% dan sampah non-organik sebanyak 

31,88%. Dari jumlah total timbunan sampah tersebut, jumlah sampah yang dapat 

terangkut sebanyak 450-500 ton/hari. Dengan kondisi demikian, masih ada sekitar 

200 ton/hari sampah yang harus dilakukan penanganan untuk mengurangi jumlah 

timbunan sampah perkotaan dan memeratakan pelayanan persampahan (Suryati, 

2018). Menurut Anditasari (2018), pengangkutan sampah di TPA Sukawinatan 

dilakukan sebanyak 3 shift, yaitu pagi, siang dan sore atau malam. Sistem teknik 

operasional pengelolaan sampah di TPA Sukawinatan yaitu berupa pengangkutan, 

pengolahan dan pembuangan akhir.  

Kecamatan Ilir Timur 3 merupakan salah satu Kecamatan di Kota 

Palembang yang secara rutin dilakukan pengangkutan sampah setiap harinya, 

pengangkutan sampah ini dilakukan dengan menggunakan truk yang berupa arm 

roll dan dump truck. Truk pengangkut sampah tersebut setiap harinya berangkat 

menuju TPS sesuai dengan rute yang telah ditentukan pada wilayah kerja masing-

masing sopir. Di Kecamatan Ilir Timur 3 sendiri dibagi menjadi empat wilayah 
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kerja dengan kendaraan yang digunakan berupa satu buah arm roll dan sebanyak 

tiga buah dump truck. Masing-masing TPS memiliki kapasitas daya tampung 

sampah yang berbeda-beda. TPS dapat berupa container, kotak sampah yang 

terbuat dari plat besi, atau bak sampah yang terbuat dari beton. Banyak faktor yang 

dapat mempengaruhi proses pengangkutan sampah dari TPS ke TPA, antara lain 

kapasitas alat angkut, volume sampah dari masing-masing TPS, dan jarak yang 

ditempuh oleh kendaraan. Proses pengangkutan sampah harus dapat 

memaksimalkan muatan kendaraan berdasarkan kapasitasnya dan juga jarak 

tempuhnya harus optimal (minimal) (Indrawati et al., 2016). Untuk itu diperlukan 

upaya dalam mengoptimalkan rute pengangkutan sampah.  

Pengoptimalan rute pengangkutan sampah merupakan salah satu bagian dari 

masalah Optimasi. Masalah Optimasi berkaitan dengan kebutuhan untuk memenuhi 

sejumlah kendala yang ditentukan (Puspita et al., 2018). Proses pengangkutan 

sampah pada setiap rute disebut Vehicle Routing Problem (VRP). Solusi dari VRP 

adalah rute optimal (terpendek), sehingga dapat menghemat jarak yang  ditempuh 

oleh kendaraan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memperoleh rute 

terpendek adalah dengan Metode Saving Matrix, dengan cara menentukan urutan 

rute yang harus dilalui. Keistimewaan dari Metode Saving Matrix ini adalah dapat 

digunakan untuk menjadwalkan kendaraan yang terbatas dengan memperhatikan 

kapasitas maksimal kendaraan yang sama maupun berlainan. Selain itu, pada 

metode ini menerapkan penggabungan titik dengan sekali jalan dengan 

memperhatikan kapasitas kendaran (Indrawati et al., 2016). Metode Saving Matrix 

bekerja dengan membuat suatu matriks yang disebut matriks penghematan, matriks 
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ini berisi daftar penghematan yang diperoleh jika menggunakan dua pelanggan 

dalam satu kendaraan (Fitri, 2018).  

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mixed Integer Linear 

Programming (MILP). MILP merupakan model pemrograman linear bilangan 

bulat yang dapat mengoptimasi tujuan tertentu. Pada proses MILP fungsi tujuan 

ditentukan terlebih dahulu, batasan-batasan yang tersedia dapat menentukan nilai 

dari variabel keputusan, sehingga nilai optimal dari fungsi tujuan dapat ditentukan. 

Kelebihan dari MILP terletak pada variabel keputusan yang sebagian dapat berupa 

bilangan bulat dan bilangan yang bernilai 0 atau 1 (boolean) serta sebagian lainnya 

dapat berupa pecahan yang dapat dimasukkan dalam satu model (Kamal et al., 

2012).  

Penelitian mengenai penentuan rute terpendek pengangkutan sampah di 

Kecamatan Ilir Timur 3 Kota Palembang sudah pernah dilakukan sebelumnya 

(Togatorop, 2022) dengan mengaplikasikan algoritma Tabu Search pada model 

Asymmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (ACVRP), rute optimal 

pengangkutan sampah ditentukan dengan cara meminimalkan jarak perjalanan yang 

ditempuh. Berdasarkan penelitian tersebut, didapatkan hasil perhitungan rute 

terpendek pada wilayah kerja 1, 2, 3, dan 4 yaitu masing-masing 11,65 km, 10,7 

km, 12,65 km, dan 7,4 km. Model dan metode yang digunakan juga berbeda, 

sehingga dapat dijadikan perbandingan oleh Dinas Lingkungan Hidup dan 

Kebersihan Kota Palembang dalam mempertimbangkan penentuan rute 

pengangkutan sampah yang optimal.  
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Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini membahas penentuan rute terpendek 

pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Timur 3 Kota Palembang dengan Metode 

Saving Matrix untuk memaksimalkan total penghematan jarak perjalanan yang 

ditempuh menggunakan formulasi model Mixed Integer Linear Programming.  

 

1.2  Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan dalam 

penelitian ini adalah bagaimana menggunakan Metode Saving Matrix untuk 

memaksimalkan total penghematan jarak perjalanan yang ditempuh berdasarkan 

model Mixed Integer Linear Programming di Kecamatan Ilir Timur 3 Kota 

Palembang.  

 

1.3  Pembatasan Masalah  

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Rute pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Timur 3 Kota Palembang 

ditentukan berdasarkan model ACVRP. 

2. Rute yang dilalui oleh kendaraan dianggap normal dan lancar.  

3. Untuk setiap wilayah kerja, kapasitas kendaraan (Q) diasumsikan 8 ton. 

4. Nilai parameter timbunan sampah (d) diasumsikan berdasarkan tipe 

TPS. 

 

1.4  Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil maksimal total 

penghematan jarak perjalanan yang ditempuh menggunakan Metode Saving Matrix 
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berdasarkan model Mixed Integer Linear Programming di Kecamatan Ilir Timur 3 

Kota Palembang.  

 

1.5  Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu :   

1. Rute yang diperoleh dapat dijadikan bahan pertimbangan oleh Dinas 

terkait di Kota Palembang dalam menentukan rute pengangkutan 

sampah di Kecamatan Ilir Timur 3 Kota Palembang.  

2. Membagikan ilmu pengetahuan baru dan menambah wawasan bagi 

pembaca atau peneliti lainnya mengenai penerapan optimasi pada 

masalah transportasi sampah.  

3. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya mengenai 

pengaplikasian Metode Saving Matrix pada model Mixed Integer Linear 

Programming. 
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