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THE APPLICATION OF BRANCH AND PRICE ALGORITHM USING
SYMMETRIC CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM
(SCVRP) MODEL TO MINIMIZE THE ROUTE OF RUBBISH
TRANSPORT VEHICLE OF ILIR TIMUR I AREA

By :

Shofiatusyifa
08011181520023

ABSTRACT

The limited capacity of garbage transport vehicles and the lack of capacity
of polling stations to collect garbage is the cause of landfill at various points. The
landfill at certain points are the priority of polling stations visited first without
considering the minimization of the distance. In the field there is also the use of
garbage transport vehicles that overlap in the one WK (working area) that
transports garbage in other WK, resulting in the route of garbage transport
vehicles not being optimal. Therefore, it is necessary to optimize the route of
travel that is traversed by garbage transport vehicles. The object of this research is
TPS in Ilir Timur II Subdistrict. Ilir Timur II Subdistrict has seven polling stations
which are divided into four WK, each WK is handled by a garbage transport
vehicle. This research models the problem of garbage transport vehicle routes in
the SCVRP model and is solved by the Branch and Price algorithm. Based on the
results and discussion, the minimum total distance was obtained, for WK 1 was 69
km, WK 2 was 72.4 km, WK 3 was 33.8 km, and WK 4 was 72.6 km. The route
of WK 1, WK 2, and WK 4 transport vehicles is optimal if handled by two
garbage transport vehicles, while WK 3 is optimal if handled by a garbage
transport vehicle.

Keywords : SCVRP, Branch and Price, Simplex Revised Method.
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ABSTRAK

Terbatasnya kendaraan pengangkut sampah dan kapasitas TPS yang
kurang untuk menampung sampah menjadi penyebab adanya timbu.nan sampah di
berbagai titik. Timbunan sampah di titik tertentu menjadi priont.as TPS yang
dikunjungi terlebih dahulu tanpa mempertimbangkan keminimalan jarak tempuh.
Di lapangan juga terjadi penggunaan kendaraan pengangkut sampah _yang
tumpang-tindih pada wilayah kerja satu yang mengangkut sampah di wilayah
kerja lainnya, sehingga mengakibatkan rute perjalanan kendaraan pengangkut
sampah tidak optimal. Oleh karena itu, perlu dioptimalkan rute perjalanan yang
dilalui oleh kendaraan pengangkut sampah. Objek penelitian ini adalah TPS di
wilayah Kecamatan Ilir Timur II. Kecamatan Ilir Timur II memiliki tujuh TPS
yang terbagi dalam empat WK, masing-masing WK ditangani oleh satu kendaraan
pengangkut sampah. Penelitian ini memodelkan masalah rute kendaraan
pengangkut sampah dalam model SCVRP dan diselesaikan dengan algoritma
Branch and Price. Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh total jarak
tempuh minimal, yaitu untuk WK 1 adalah 69 km, WK 2 adalah 72,4 km, WK 3
adalah 33,8 km, dan WK 4 adalah 72,6 km. Rute perjalanan kendaraan
pengangkut sampah WK 1, WK 2, dan WK 4 optimal apabila ditangani oleh dua
kendaraan pengangkut sampah, sedangkan WK 3 sudah optimal apabila ditangani
oleh satu kendaraan pengangkut sampah.

Kata Kunci : SCVRP, Branch and Price, Metode Simpleks Direvisi.

Indralaya, Juli 2019
Pembimbing Pembantu Pembimbing Utama

Oki Dwipurwani, M.Si.
NIP. 19720428 200012 2 002

Dr. Fitri Maya Puspita, M.Sc.
NIP. 19751006 199803 2 002




DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL ...t i
HALAMAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot ii
KATA PENGANTAR ..ottt v
ABSTRACT ettt Vil
ABSTRAK et viii
DAFTAR ISH ot e sntaee e IX
DAFTAR TABEL ... Xi
DAFTAR GAMBAR ...t Xii
BAB | PENDAHULUAN
1.1, Latar Belakang .........ccccooiieeiiiie i 1
1.2, Perumusan Masalah............cccooiiiiiii 4
1.3, TUJUAN ..ttt ettt e e et e e e e e st e e st e e e taeearee e 4
1.4. Pembatasan Masalah .............cccoiieiiiiiiiii 4
1.5, MANTABL......ooiiiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Linear Programming (LP) .......ccooveoiiieiiiie e 5
2.2. Integer Linear Programming (ILP)........cccccooviieiiiie i, 7
2.3, TEOM GraT....ei i 8
2.4. Symmetric Capacitated Vehicle Routing Problem (SCVRP) .............. 10
2.5. Branch and PriCe..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 12
2.5.1 Branch and BoUNd ...........ccooviiiiiiiiiiieie e 13



2.5.2 Column Generation (CG)......cccvveiiiieiiiiie i 15

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3L TEMPAL ..o 18
32 MWV AKEU e e 18
3.3, Metode Penelitian ........eeeeeeee et 18

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1, DESKIIPST DALA ... eeeitiiiiieiiieeiie et 20
4.2. Penyusunan Model Symmetric Capacitated Vehicle Routing Problem
(SCVRP) ..t 23

4.3. Penyelesaian Model Symmetric Capacitated Vehicle Routing Problem

(SCVRP) dengan Algoritma Branch and Price.........cc.ccccceeviiveninnnnn, 24
4.3. 1 Wilayah Kerja L......coveiiiieiiiie e 24
4.3.2 Wilayah KErjJa 2.....ccuvveiiiee et 38
4.3.3Wilayah Kerja 3......cceciiiieiiii e 43
4.3.4Wilayah Kerjad......coeeiiieeiiiie e 45

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN ...t e 52
0.2, SANAN ..ttt e e 52
DAFTAR PUSTAKA ..ttt 54



Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

Tabel 4.7

DAFTAR TABEL

Halaman

Data Pengangkutan Sampah Kecamatan Ilir Timur Il...................... 21

Matriks Jarak Tempuh Kendaraan Pengangkut Sampah Kecamatan Ilir

TAMUE Tl 22
Matriks Jarak Wilayah Kerja L.........cccoocoiiiiiiiiiieniieic e 25
Matriks Jarak Wilayah Kerja 2..........cccceiiiiiieiiieniiene e 38
Matriks Jarak Wilayah Kerja 3.........cccoooeiiiiiiniiieniic e 44
Matriks Jarak Wilayah Kerja 4.........cccoceiiiiiiiiiieiieic e 46
Hasil Perhitungan per Wilayah Kerja..........ccccoevvveiviie e, 51

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 (a) Graf Tak-Berarah, (b) Graf Berarah ............ccccooveviieiiiinennnn. 9
Gambar 4.1 Diagram Pohon Branch and Bound untuk WK 1.............ccccevee.. 36
Gambar 4.2 Rute Perjalanan Optimal WK 1 ........cccoooiiiiiiiiiniieie e 37
Gambar 4.3 Rute Perjalanan WK 1 dalam Google Maps ..........cccccvvveiniennn. 37
Gambar 4.4 Diagram Pohon Branch and Bound untuk WK 2............c.ccccve.... 42
Gambar 4.5 Rute Perjalanan Optimal WK 2 ... 43
Gambar 4.6 Rute Perjalanan WK 2 dalam Google Maps ..........cccccevvveiniennn. 43
Gambar 4.7 Rute Perjalanan Optimal WK 3 ...........ccooveiiiii e 44
Gambar 4.8 Rute Perjalanan WK 3 dalam Google Maps ............cccceevvveeinnnnnn 45
Gambar 4.9 Diagram Pohon Branch and Bound untuk WK 4 .................c....... 49
Gambar 4.10 Rute Perjalanan Optimal WK 4 ...........ccoove i 50
Gambar 4.11 Rute Perjalanan WK 4 dalam Google Maps ............cccceevvvveiinnnnnn 50

Xii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Adanya pertumbuhan penduduk, industrialisasi, urbanisasi, dan
pertumbuhan ekonomi mengakibatkan terjadinya peningkatan volume sampah
yang signifikan volume sampah khususnya di area perkotaan. Peningkatan pola
konsumsi masyarakat terhadap berbagai jenis bahan pokok dan hasil teknologi juga
memberikan kontribusi yang besar terhadap kuantitas sampah yang dihasilkan
(Jaelanietal., 2011). Kurangnya partisipasi masyarakat dalam pengelolaan sampah
rumah tangga dan kebiasaan membuang sampah sembarangan pun menjadi faktor
penumpukan sampah di berbagai titik.

Sampah yang tertumpuk diangkut oleh petugas pengangkut sampah
menggunakan kendaraan pengangkut sampah yang ditangani oleh Dinas
Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) Kota Palembang. Sebelum diangkut
oleh petugas DLHK, masyarakat membuang sampah secara langsung ke tempat
penampungan sementara (TPS) atau dengan bantuan petugas pengangkut sampah
keliling milik swasta, kemudian petugas DLHK melanjutkan perjalanannya baik
ke TPS lain atau pun langsung ke tempat pemrosesan akhir (TPA) sesuai dengan
wilayah kerjanya.

Terbatasnya kendaraan pengangkut sampah dan kapasitas TPS yang kurang
untuk menampung sampah menjadi penyebab adanya timbunan sampah di
berbagai titik. Adanya timbunan sampah di titik tertentu biasanya menjadi prioritas

TPS yang dikunjungi terlebih dahulu tanpa mempertimbangkan keminimalan jarak
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tempuh. Di lapangan juga terjadi penggunaan kendaraan pengangkut sampah yang
tumpang-tindih pada wilayah kerja satu yang mengangkut sampah di wilayah kerja
lainnya, sehingga mengakibatkan rute perjalanan kendaraan pengangkut sampah
tidak optimal. Oleh karena itu, perlu dioptimalkan rute perjalanan yang dilalui oleh
kendaraan pengangkut sampabh.

Objek penelitian ini adalah TPS di wilayah Kecamatan Ilir Timur II.
Kecamatan Ilir Timur Il memiliki tujuh TPS yang tersebar di empat kelurahan,
yaitu Kelurahan 3 Ilir, Kelurahan 5 Ilir, Kelurahan Lawang Kidul, dan Kelurahan
Sungai Buah. Terdapat dua pasar di Kecamatan Hlir Timur 11, yaitu Pasar Lemabang
dan Pasar Pagi Lemabang. Keberadaan pasar-pasar tersebut menjadi faktor
tingginya angka sampah yang dihasilkan di wilayah ini. Sampah-sampah yang
dipungut dari berbagai TPS di Kecamatan Ilir Timur Il dibawa oleh kendaraan
pengangkut sampah ke TPA Karya Jaya. Kendaraan pengangkut sampah di
Kecamatan Ilir Timur Il berupa tiga buah dump truck dan satu buah arm roll. Jenis
TPS yang tersebar antara lain beton, kontainer, dan ada beberapa lokasi yang tidak
memiliki TPS khusus sehingga dilakukan penyisiran. Kasus seperti ini disebut
dengan Vehicle Routing Problem (VRP) dimana terdapat satu TPA dan beberapa
TPS yang harus dikunjungi oleh masing-masing kendaraan pengangkut sampah
(Nunna, 2017).

Pada penelitian ini, diasumsikan kendaraan pengangkut sampah berasal
dari TPA, lalu mengangkut sampah ke berbagai TPS sesuai dengan wilayah
kerjanya, kemudian kembali lagi ke TPA. Namun, karena terbatasnya kapasitas
kendaraan, maka kendaraan pengangkut sampah tidak bisa mengangkut sampah

sekaligus. Kasus VRP yang dipengaruhi oleh kapasitas kendaraan disebut dengan



Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), dimana setiap kendaraan memiliki
kapasitas terbatas yang tersedia untuk mengangkut sampah dan kapasitas setiap
kendaraan diasumsikan sama (Singer, 2008).

Di Kota Palembang umumnya jalan yang dilalui kendaraan pengangkut
sampah berupa jalan dua arah sehingga jarak antara satu titik A ke titik B sama
dengan jarak dari titik B ke titik A (melalui jalan yang sama). Kasus CVRP seperti
ini dikategorikan sebagai Symmetric Capacitated Vehicle Routing Problem
(SCVRP), yaitu TPS di sepanjang rute dapat dikunjungi secara searah jarum jam
atau berlawanan arah jarum jam (Toth & Vigo, 2002a).

SCVRP dapat dipandang sebagai permasalahan Integer Linear
Programming (ILP) sehingga SCVRP dapat diselesaikan dengan beberapa
algoritma diantaranya adalah Cutting Plane dan Branch and Bound (Rao, 2009).
Branch and Bound dapat dimodifikasi strategi dasarnya dengan relaksasi Linear
Programming (LP) dari ILP serta berfokus pada Column Generation (CG).
Algoritma ini dinamakan algoritma Branch and Price. Dibandingkan dengan
Branch and Bound, Branch and Price dengan metode CG efektif untuk
menyelesaikan ILP berskala besar yang dalam penelitian ini berupa banyaknya
pilihan rute yang akan dilalui kendaraan (Meiliana, 2012).

Branch and Price dapat digunakan untuk menyelesaikan beberapa masalah
diantaranya optimasi masalah penjadwalan oleh Suryati & Subanar (2016),
permasalahan relokasi kontainer oleh Zehendner & Feillet (2014), jadwal
permainan oleh Jain et al. (2010), rute inventori gas alam oleh Gronhaug et al.

(2010), rute inventori maritim oleh Hewitt et al. (2013). Oleh karena itu, perlu



diteliti penerapan metode Branch and Price dalam penentuan rute optimal

kendaraan pengangkut sampah di Kecamatan Ilir Timur I1.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana
menentukan rute perjalanan optimal pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir

Timur Il dengan menerapkan algoritma Branch and Price dalam model SCVRP.

1.3  Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan rute perjalanan optimal
pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Timur 1l dengan menerapkan algoritma

Branch and Price dalam model SCVRP.

1.4  Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini dibatasi beberapa hal, diantaranya perjalanan awal setiap
kendaraan adalah TPA Karya Jaya dan berakhir di TPA Karya Jaya. Selama proses
pengangkutan, lalu lintas diasumsikan lancar dan kondisi jalan bagus. Kapasitas
setiap kendaraan baik berupa dump truck maupun arm roll dianggap sama, yaitu 4

ton.

1.5  Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah untuk mengenalkan dan
memperdalam pemahaman algoritma Branch and Price dalam model SCVRP,
serta hasil dari penelitian dapat menjadi referensi dalam penelitian selanjutnya.
Diharapkan dengan adanya penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan DLHK

untuk memperbaiki sistem pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Timur I1.



