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ROBUST OPTIMIZATION IN DETERMINING ROUTES OF WASTE
TRANSPORTATION VEHICLES USING SAVING MATRIX METHOD
AND NEAREST NEIGHBOUR METHOD

By

NURAINA
08011181823097

ABSTRACT

The problem of the route of the waste transportation vehicle can be viewed as a
Vehicle Routing Problem (VRP). VRP that does not have certainty data is called a
robust optimization problem. The route of transporting waste from the Temporary
Disposal Site (TPS) to the Final Disposal Site (TPA) is carried out randomly,
causing the traveled time and distance not to be optimal. Waste volume data
cannot be known with certainty or can be change. Therefore, it is necessary to
conduct research on robust optimization to get optimal routes. The purpose of this
study is to obtain the optimal route of waste transportation in Ilir Barat | District
by using the Saving Matrix method and the Nearest Neighbor method. The
working time of the waste transportation process in Ilir Barat | District is carried
out in two sessions, namely session 1: at 07.00-11.00 WIB and session 2: 16.00-
20.00 WIB. The calculation of waste transportation routes using the Saving
Matrix method is obtained by grouping several TPS into one route and sorting
using the Nearest Neighbor method. Working time of session 1 (7.00 — 11.00
WIB), waste transport vehicles serve Work Area 1, Work Area 2, Work Area 3,
Work Area 4, and Work Area 5 with a total distance of 126,31 km total travel
time is 5.6631 hours. As for the working time of session 2 (16.00 — 20.00 WIB) it
serves Work Area 6, Work Area 7, Work Area 8, Work Area 9 with a total
distance of 151.91 km, total travel time is 6.30095 hours. It was also found that
the total travel time of the waste transport vehicle exceeded the working time.

Keywords: Saving Matrix, Nearest Neighbour, Travel Distance, Travel Time
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OPTIMASI ROBUST DALAM PENENTUAN RUTE KENDARAAN
PENGANGKUTAN SAMPAH MENGGUNAKAN METODE SAVING
MATRIX DAN METODE NEAREST NEIGHBOUR

Oleh :

NURAINA
08011181823097

ABSTRAK

Masalah rute kendaraan pengangkutan sampah dapat dipandang sebagai Vehicle
Routing Problem (VRP). VRP yang tidak mempunyai kepastian data disebut
sebagai masalah optimasi robust. Rute pengangkutan sampah dari Tempat
Pembuangan Sementara (TPS) ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dilakukan
secara acak sehingga menyebabkan tidak optimalnya waktu dan jarak yang
ditempuh. Data volume sampah tidak dapat diketahui secara pasti atau dapat
berubah. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian mengenai optimasi robust
untuk menghasilkan rute optimal. Tujuan dari penelitian ini mendapatkan rute
optimal pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat | dengan menggunakan
metode Saving Matrix dan metode Nearest Neighbour. Waktu kerja dari proses
pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat | dilakukan dalam dua sesi, yaitu
sesi 1 : pukul 07.00-11.00 WIB dan sesi 2 : pukul 16.00-20.00 WIB. Perhitungan
dari rute pengangkutan sampah dengan metode Saving Matrix diperoleh
pengelompokan beberapa TPS ke dalam satu rute dan diurutkan dengan
menggunakan metode Nearest Neighbour. Waktu kerja sesi 1 (pukul 07.00 —
11.00 WIB), kendaraan pengangkut sampah melayani Wilayah Kerja 1, Wilayah
Kerja 2, Wilayah Kerja 3, Wilayah Kerja 4, dan Wilayah Kerja 5 dengan total
jarak 126,31 km total waktu tempuh selama 5,6631 jam. Sedangkan untuk waktu
kerja sesi 2 (pukul 16.00 — 20.00 WIB) melayani Wilayah Kerja 6, Wilayah Kerja
7, Wilayah Kerja 8, Wilayah Kerja 9 dengan total jarak 151,91 km total waktu
tempuh selama 6,30095 jam. Diperoleh juga bahwa total waktu tempuh kendaraan
pengangkut sampah melebihi waktu kerja.

Kata Kunci : Saving Matrix, Nearest Neighbour, Jarak Perjalanan, Waktu
Perjalanan
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hampir seluruh kota di Indonesia menghadapi permasalahan sampah. Sampah
merupakan suatu permasalahan yang cukup rumit karena sifat dari sampah yang
tidak mudah terurai. Jika pengelolaan tidak baik maka intensitas dan
keberadaannya akan terus meningkat setiap tahunnya. Menurut Verawati (2022),
tumpukan sampah dalam waktu 30 tahun mendatang akan mengalami peningkatan
yang cukup signifikan, dari 2,01 milliar ton setiap tahunnya menjadi 3,4 miliar
ton setiap tahunnya. Oleh sebab itu, permasalahan sampah perlu untuk diatasi
dengan melakukan tindakan seperti sistem pengelolaan sampah yang semakin baik
supaya limbah global dari sampah tidak terus berkembang dan tidak mencemari
lingkungan.

Negara yang memiliki sistem pengelolaan sampah yang bermasalah salah
satunya adalah Indonesia. Verawati (2022) menjelaskan bahwa berdasarkan data
dari Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, tumpukan sampah di
Indonesia pada tahun 2016 sebanyak 65,2 juta ton setiap tahunnya. Tumpukan
sampah ini yang menjadi penyebab terjadinya banjir tahunan sampai
mengakibatkan timbulnya penyakit bagi masyarakat di lingkungan tersebut seperti
kasus diare hingga kematian dengan persentase kasus yang tinggi mencapai
3,04%. Pengelolaan sampah di salah satu kota yang ada di Sumatera Selatan

tepatnya di kota Palembang masih mengalami permasalahan.



Berdasarkan arsip dokumen Bidang Pengelolaan TPA dan Limbah Dinas
Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kota Palembang (LHKKP) pada tahun 2017
total jumlah tumpukan sampah di Kota Palembang mencapai 3.542,62 m? dimana
Kecamatan Ilir Barat 1 menyumbang sampah sebanyak 296,67 m? (LHKKP,
2017). Kecamatan Ilir Barat 1 adalah kecamatan yang berlokasi di Kota
Palembang dengan luas daerah 19,77 km?. Letak Kecamatan Ilir Barat 1 cukup
strategis karena banyaknya aktivitas yang dilakukan masyarakat pada lingkungan
ini seperti padatnya kegiatan pasar, sekolah, dan banyaknya pemukiman warga.

Data Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa pada tahun 2017 diketahui
jumlah penduduk Kecamatan Ilir Barat 1 sebanyak 137.863 penduduk, pada tahun
2018 sebanyak 139.933 penduduk, pada tahun 2019 sebanyak 141.545 penduduk,
dan pada tahun 2020 terjadi peningkatan jumlah penduduk di Kecamatan Ilir
Barat 1 kota Palembang menjadi 143.877 penduduk (BPS, 2020). Jumlah
penduduk yang meningkat setiap tahunnya menjadi salah satu penyebab yang
mempengaruhi jumlah tumpukan sampah pada suatu wilayah itu sendiri.

Proses pengangkutan sampah dari Tempat Pembuangan Sementara (TPS) ke
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dilakukan petugas DLKH kota Palembang
dengan menggunakan kendaraan pengangkut sampah seperti Kontainer, Dump
Truck, atau Amrol. Waktu kerja dalam melakukan proses pengangkutan sampah
dibagi menjadi dua sesi. Waktu kerja sesi 1 yaitu dari jam 07.00 — 11.00 WIB, dan
waktu kerja sesi 2 yaitu dari jam 16.00 — 20.00 WIB. Kendaraan pengangkut
sampah akan mengambil sampah dari beberapa TPS dan dibawa menuju TPA.

Rute pengangkut sampah dilakukan secara acak sehingga menyebabkan tidak



optimalnya waktu dan jarak yang ditempuh. Permasalahan penentuan rute pada
wilayah Kecamatan Ilir Barat 1 dikategorikan sebagai Vehicle Routing Problem
(VRP).

Menurut Nazari et al. (2018), VRP adalah masalah optimasi kombinatorial
yang telah dipelajari dalam Matematika Terapan dan llmu Komputer selama
beberapa dekade. VRP yang paling sederhana merupakan suatu kendaraan dengan
keterbatasan kapasitas yang bertanggung jawab untuk mengirimkan item ke
beberapa node, kendaraan mulai dan harus kembali ke depot. VRP yang nilainya
tidak diketahui secara pasti disebut dengan masalah optimasi robust (Charis,
2015). Optimasi robust digunakan untuk mengoptimalkan suatu kasus yang
memiliki kemungkinan terburuk terhadap data yang tidak pasti. Pada penelitian ini
data tumpukan sampah pada tiap TPS tidak diketahui secara pasti. VRP pada
kasus permasalahan pengangkutan sampah pada penelitian ini menggunakan
metode Saving Matrix lalu pengurutan rute dilakukan dengan menggunakan

metode Nearest Neighbour.

Penelitian yang dilakukan oleh Ikhfa (2014) menunjukkan bahwa penggunaan
metode Saving Matrix ini cukup efektif dalam menentukan jadwal distribusi
dengan kurangnya total jarak tempuh distribusi yang berkoresponden dengan total
biaya mendapatkan penghematan biaya sebesar 10 dengan persentase sebesar 94%
per/periode. Indrawati et al. (2016) meneliti penentuan rute optimal pengangkutan
sampah di kota Palembang menggunakan metode Saving Matrix dan

menunjukkan bahwa total jarak yang ditempuh sejauh 6.220,8 km dengan total



jarak penghematan untuk semua kendaraan 181,8 km sehingga didapatkan
penghematan sebesar 2,8%.

Selain penentuan rute terpendek menggunakan metode Saving Matrix,
penentuan rute terpendek menggunakan metode Nearest Neighbour juga telah
banyak diteliti. Salah satunya hasil penelitian yang dilakukan oleh Martono et al.
(2020) yang membahas tentang penentuan rute pengiriman barang dengan
menggunakan metode Nearest Neighbour dimana didapatkan penghematan jarak
sebesar 25,588 km atau sebesar 20,6026%. Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini mengimplementasikan metode Saving Matrix dan metode Nearest
Neighbour dalam menyelesaikan optimasi robust penentuan rute pengangkutan

sampah di Kecamatan Ilir Barat 1 Kota Palembang.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana optimasi robust dalam
menentukan rute terpendek pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat 1 Kota
Palembang dengan menggunakan metode Saving Matrix dan metode Nearest

Neighbour.

1.3 Pembatasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah
1. Data jarak setiap Wilayah Kerja di Kecamatan Ilir Barat 1 Kota

Palembang yang digunakan merupakan data DLHK tahun 2019.



2. Kecepatan rata-rata kendaraan pengangkut sampah diasumsikan 40
km/jam (kecepatan maksimal kendaraan didalam kota).

3. Kemacetan, lampu merah, dan kerusakan kendaraan diabaikan.

4. Jarak dari titik i ke titik j diasumsikan sama dengan jarak dari titik j ke
titik i.

5. Kapasitas kendaraan pengangkutan sampah diasumsikan 8 ton.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh rute optimal kendaraan
pengangkutan sampah di Kecamatan Ilir Barat 1 Kota Palembang dengan

menggunakan metode Saving Matrix dan metode Nearest Neighbour.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh setelah dilakukannya penelitian ini yaitu dapat
mengetahui dan mendapatkan data rute terpendek sehingga waktu, biaya, dan
tenaga dalam melakukan pengangkutan sampah dari berbagai TPS ke TPA di

Kecamatan Ilir Barat 1 Kota Palembang dapat dihemat.
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