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PROBING AND PREPROCESSING TECHNIQUES
ON THE GARBAGE PROBLEM
WITH AN SIMPLIFIED
MODEL OF DEMAND ROBUST COUNTERPART OPEN CAPACITED
VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOWS AND DEADLINE
(DRC-OCVRPTw,p)

By:

Diyaz Rachmaningtiyas
08011381722112

ABSTRACT

In this research, the model of Demand Robust Counterpart Open
Capacitated Vehicle Routing Problem With Time Windows And Deadline (DRC-
OCVRPwq) Is used to find the best distances and the faster times that vehicle needs
on the completion of the garbage delivery problem in Seberang Ulu Il Sub-District.
This research aims to simplify the DRC-OCVRPw,4 model with the more simple
and efficient results using the processing and preprocessing techniques. The
probing technique was employed to prevent invalid results by adding an obstacle to
the problem. The preprocessing technique is done to strengthen the limits of the
obstacle variables which is then eliminate the excess obstacles and repair the
variables. The result of this research shows that in Seberang Ulu Il Sub-District
before the probing and preprocessing techniques Working Area (WA) 1 and WA 3
have a higher value of objective functions and the iterations than afterward, whereas
the value of the number of constraints, and the number of variables were less after
the probing and preprocessing techniques were presented. WA 2 value of objective
functions before the probing and preprocessing techniques worth as much as ever,
whereas the value of the number of constraints, the number of variables and the
iterations were less after the probing and preprocessing techniques were presented.
WA 4 value of objective functions, the number of constraints, and the number of
variables were less after the probing and preprocessing techniques was presented,
whereas the iterations worth as much as ever. WA 5 value of objective functions
worth as much as ever, whereas the value of the number of constraints, the number
of variables and the iterations were less after the probing and preprocessing
techniques were presented.

Keywords : DRC-OCVRPtw,d, probing, preprocessing, transport garbage,
simplification of model.

vii



TEKNIK PROBING DAN PREPROCESSING
PADA PERMASALAHAN PENGANGKUTAN SAMPAH
DENGAN PENYEDERHANAAN
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VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOWS AND DEADLINE
(DRC-OCVRPTw,p)
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ABSTRAK

Dalam penelitian ini, model Demand Robust Counterpart Open
Capacitated Vehicle Routing Problem With Time Windows And Deadline (DRC-
OCVRPw,4) digunakan untuk mencari jarak terbaik dan waktu tercepat yang
dibutuhkan kendaraan pada penyelesaian masalah pengangkutan sampah di
Kecamatan Seberang Ulu Il. Penelitian ini bertujuan untuk menyederhanakan
model DRC-OCVRPw,q dengan hasil yang lebih sederhana dan efisien dengan
menggunakan teknik probing dan preprocessing. Teknik probing dilakukan untuk
mencegah hasil yang tidak valid dengan cara menambahkan suatu kendala pada
masalah tersebut. Teknik preprocessing dilakukan untuk menguatkan batasan pada
variabel kendala kemudian menghilangkan kendala yang berlebihan serta
memperbaiki variabel. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa di Kecamatan
Seberang Ulu 11 sebelum dilakukan teknik probing dan preprocessing pada WK 1
dan WK 3 memiliki nilai fungsi objektif dan iterasi yang lebih besar dibanding
sesudahnya, sedangkan nilai jumlah kendala dan jumlah variabel lebih sedikit
sesudah dilakukan teknik probing dan preprocessing. Pada WK 2 nilai fungsi
objektif sebelum dilakukan teknik probing dan preprocessing bernilai sama besar
dengan sesudahnya, sedangkan nilai jumlah kendala, jumlah variabel dan iterasi
menjadi lebih sedikit sesudah dilakukan teknik probing dan preprocessing. Pada
WK 4 nilai fungsi objektif, jumlah kendala dan jumlah variabel lebih sedikit
sesudah dilakukan teknik probing dan preprocessing, sedangkan iterasinya bernilai
sama besar. Pada WK 5 nilai fungsi objektif bernilai sama besar, sedangkan nilai
jumlah kendala, jumlah variabel dan iterasi menjadi lebih sedikit sesudah dilakukan
teknik probing dan preprocessing.

Kata Kunci : DRC-OCVRPtw,d, probing, preprocessing, pengangkutan sampah,
penyederhanaan model.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan salah satu model pengangkutan

sampah dalam menentukan rute minimum. Menurut Lubis et al., (2016) VRP
bertujuan untuk menentukan waktu perjalanan minimum dalam masalah
pengangkutan sampah serta menentukan rute yang efisien, dimana setiap kendaraan
dimulai dan berakhir di pusat depot. Menurut Toth & Vigo (2002), model
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) berasal dari kata “capacity of the
vehicle” artinya kapasitas kendaraan, dinyatakan sebagai berat maksimum yang
dapat dimuat oleh kendaraan, sedangkan kata “routing problem” artinya masalah
rute. CVRP merupakan model yang digunakan untuk menentukan rute optimal
dengan batasan-batasan kapasitas pada kendaraan. Model CVRP difokuskan pada
satu depot dengan kapasitas sampah yang diangkut (Irmeilyana et al., 2013). Model
Open Capacitated Vehicle Routing Problem (OCVRP) didasarkan dengan model
utama yaitu CVRP dengan penambahan kata “Open” artinya terbuka, maka model
OCVRP dapat digunakan untuk menentukan rute optimal pada masalah
pengangkutan sampah dengan rute terbuka dimana pengemudi kendaraan
pengangkut sampah dapat memulai dari titik manapun (Toth & Vigo, 2002). Open
Capacitated Vehicle Routing Problem with time windows and deadline
(OCVRPw,¢) didasari model OCVRP dengan penambahan kata “time windows”
artinya jendela waktu dimana kendaraan dapat melewati seluruh rute tertentu di
mana lokasi dapat dijangkau, sedangkan kata “deadline” artinya tenggat waktu,

dimana kendaraan dapat mengangkut sampah



ke semua rute yang dilewati dan dapat menyelesaikannya dengan waktu yang
optimal (Toth & Vigo, 2002).

Model Robust Counterpart Open Capacitated Vehicle Routing Problem
(RC-OCVRP) digunakan untuk menentukan rute optimal dengan kapasitas sampah
yang maksimal, dimana kendaraan pengangkut sampah tidak kembali ke depot.
Model RC-OCVRP didasari model OCVRP dengan penambahan parameter RC,
“Robust” artinya kuat dan “Counterpart” artinya pasangan/pendamping, maka
model RC merupakan pendamping yang kuat untuk menangani ketidakpastian
parameter dalam masalah pemrograman linier, dimana rute yang dilalui tidak
terbentuk rute tertutup, sehingga memiliki masalah ketidakpastian data, dimana
hasil yang didapat bervariasi dan diantara hasil tersebut memiliki satu hasil yaitu
solusi terbaik, ketidakpastian ini didefinisikan sebagai Demand Robust Counterpart
(DRC) (Puspita et al., 2018). Model Demand Robust Counterpart Open
Capacitated Vehicle Routing Problem (DRC-OCVRP) merupakan model
pengangkutan sampah dengan rute terbuka yang memperhatikan ketidakpastian
data berupa volume sampah setiap TPS pada masing-masing Wilayah Kerja (WK)
yang berbeda, beberapa penelitian (Puspita et al., 2018; Irmeilyana et al., 2013)
telah menghasilkan solusi yang optimal untuk menentukan rute yang efisien.

Penyederhanaan suatu model dilakukan agar model menjadi efisien dan
lebih mudah dalam melakukan penyelesaian. Teknik dalam penyederhanaan model
dapat dilakukan menggunakan teknik probing dan preprocessing. Mixed Integer
Linear Programming (MILP) merupakan masalah linier yang sering digunakan
untuk mencari nilai optimal dengan menyajikan metode yang fleksibel dan

beberapa dari variabel dibatasi menjadi bilangan bulat, sedangkan variabel lain



diperbolehkan menjadi non-integer (Caccetta, 2000). MILP dapat diselesaikan
secara efisien dengan teknik probing dan preprocessing (Savelsbergh, 1994).

Menurut Lynce & Marques (2003), pemanfaatan teknik probing untuk
memanipulasi rumus kelayakan proposisi yang artinya pantas dibuktikan benar atau
tidaknya solusi yang akan didapat, diperoleh dengan menetapkan nilai ke variabel.
Teknik probing digunakan untuk mencegah tidak valid-nya dari suatu solusi yang
didapat. Untuk memperbaiki hasil yang tidak valid yaitu dengan cara menambahkan
suatu kendala pada masalah tersebut.

Teknik preprocessing merupakan teknik dasar penyederhanaan model
dengan penggunaan secara efektif untuk mendapatkan implikasi logis antar variabel
(Savelsbergh, 1994). Menurut Lejeune (2008) terdapat beberapa tujuan utama dari
teknik preprocessing yaitu menghilangkan sebanyak mungkin kendala yang tidak
perlu, memperbaiki variabel sebanyak mungkin, mengubah batas variabel,
mengurangi jumlah variabel dan batasan dengan eliminasi sehingga masalah dapat
diselesaikan menjadi optimal.

Teknik probing dan preprocessing tersebut telah diaplikasikan pada
beberapa penelitian sebelumnya (Puspita et al., 2018; Irmeilyana et al., 2013)
khususnya dalam menyederhanakan model pada masalah pengangkutan sampah
akan menghasilkan solusi optimal dan penyelesaian yang lebih cepat menggunakan
berbagai model yang lebih sederhana. Pada penelitian Irmeilyana, et al., (2013)
diterapkan penyederhanaan teknik probing dan preprocessing untuk menentukan
rute optimal pada masalah pengangkutan sampah dengan model Open Capacitated
Vehicle Routing Problem with Split and Time Deadline (OCVRP-St). Pada model

OCVRP-St diterapkan juga teknik preprocessing dalam masalah pengangkutan



sampah dengan model utama OCVRP dan parameter tambahannya yaitu split and
time deadline.

Puspita, et al., (2018) membahas pengaplikasian teknik preprocessing
dengan model Robust Counterpart Open Capacitated Vehicle Routing Problem
(RC-OCVRP) pada masalah pengendalian sampah untuk menentukan rute optimal.
Pada penelitian Puspita, et al., (2020), model Demand Robust Counter Open
Capacitated Vehicle Routing Problem with time windows and deadline (DRC-
OCVRPw,) digunakan untuk menentukan rute dan waktu optimal untuk
menyelesaikan pengangkutan sampah serta menghemat biaya operasional untuk
setiap pengambilan sampah. Model DRC-OCVRPw,¢ merupakan masalah perutean
kendaraan yang digunakan untuk mencari jarak dan waktu minimum yang
dibutuhkan kendaraan untuk melewati setiap rutenya. Model DRC-OCVRPuw 4
dapat disederhanakan menggunakan teknik probing dan preprocessing akan
menjadi lebih sederhana sehingga dapat diselesaikan dengan cepat dan
mendapatkan hasil yang lebih optimal.

Berdasarkan kelebihan teknik probing dan preprocessing pada model MILP
yang dibahas pada penelitian (Puspita et al., 2020), maka penting dilakukan
penyederhanaan model DRC-OCVRPw,¢ yang sebelumnya dibahas oleh Melati
(2019) dan Sahara (2019) dengan tujuan terbentuknya model yang lebih sederhana
dan efisien. Model DRC-OCVRPw,4 yang disederhanakan penelitian ini adalah
model DRC-OCVRPw,q untuk Kecamatan Seberang Ulu Il yang merupakan salah

satu dari 18 kecamatan di Kota Palembang.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana menyederhanakan model DRC-OCVRPw,d untuk diuji

kebenarannya dengan mengaplikasikan teknik probing dan preprocessing.

1.3 Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini, masalah dibatasi pada penyederhanaan model DRC-

OCVRPw ¢ untuk Kecamatan Seberang Ulu I1.

1.4  Tujuan
Penelitian ini dibuat dengan tujuan yaitu menyederhanakan model DRC-

OCVRPw ¢ pada masalah pengangkutan sampah dengan mengaplikasikan teknik

probing dan preprocessing dengan bantuan LINGO 13.0.

15  Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu dapat

mempermudah dalam menentukan rute terbaik dan waktu tercepat dalam
penyelesaian masalah pengangkutan sampah dan dapat menjadi acuan bagi institusi

terkait.
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