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ABSTRACT 

 
 

The problem of waste transportation routes with the Vehicle Routing Problem 
(VRP) model can be solved using exact or heuristic methods. Tabu Search (TS) 
algorithm included in the heuristic method that can be used to find the optimal VRP 
solution in determining a minimum mileage by considering the vehicle capacity. 
Pulau Semambu Village consists of 6 hamlets which have 12 Temporary Disposal 
Sites (TPS), 1 Final Disposal Site (TPA) and every 2 hamlets is formed into 1 
Working Area (WK). The purpose of this study is to apply the TS algorithm to 
determine the route and minimum mileage for waste transportation in each WK in 
Pulau semambu Village, then analyze and compare the results obtained using the 
LINGO 13.0 application as a Mixed Integer Linear Programming (MILP) model. 
The minimum distance for WK 1 is 13.33 km with the route of TPA Palem Raya – 
TPS 1 hamlet 2 – TPS 2 hamlet 2 – TPS 1 hamlet 1 – TPS 2 hamlet 1 – TPA Palem 
Raya, for WK 2 is 16.2 km with the route of TPA Palem Raya – TPS 1 hamlet 4 – 
TPS 2 hamlet 4 – TPS 1 hamlet 5 – TPS 2 hamlet 5 – TPA Palem Raya, and for 
WK 3 is 15.97 km with the route of TPA Palem Raya – TPS 1 hamlet 6 – TPS 1 
hamlet 3 – TPS 2 hamlet 3 – TPS 2 hamlet 6 – TPA Palem Raya. 
 
Keywords : Vehicle Routing Problem, Tabu Search, Pulau Semambu Village, 

Optimal Route 
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ABSTRAK 

 
 

Permasalahan rute pengangkutan sampah dengan model Vehicle Routing Problem 
(VRP) dapat diselesaikan menggunakan metode eksak maupun heuristik. 
Algoritma Tabu Search (TS) termasuk dalam metode heuristik yang dapat 
digunakan untuk mencari solusi optimal VRP dalam menentukan jarak tempuh 
minimum dengan mempertimbangkan kapasitas kendaraan. Desa Pulau Semambu 
terdiri dari 6 dusun yang memiliki 12 Tempat Pembuangan Sementara (TPS), 1 
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dan setiap 2 dusun dibentuk menjadi 1 Wilayah 
Kerja (WK). Tujuan dari penelitian ini adalah mengaplikasikan algoritma TS untuk 
menentukan rute dan jarak tempuh minimum pengangkutan sampah di setiap WK 
Desa Pulau Semambu kemudian dianalisis serta dibandingkan hasil yang diperoleh 
dengan menggunakan aplikasi LINGO 13.0 sebagai model Mixed Integer Linear 
Programming (MILP). Diperoleh jarak tempuh minimum untuk WK 1 yaitu 13,33 
km dengan rute TPA Palem Raya – TPS 1 Dusun 2 – TPS 2 Dusun 2 – TPS 1 Dusun 
1 – TPS 2 Dusun 1 – TPA Palem Raya, untuk WK 2 yaitu 16,2 km dengan rute 
TPA Palem Raya – TPS 1 Dusun 4 – TPS 2 Dusun 4 – TPS 1 Dusun 5 – TPS 2 
Dusun 5 – TPA Palem Raya, dan untuk WK 3 yaitu 15,97 km dengan rute TPA 
Palem Raya – TPS 1 Dusun 6 – TPS 1 Dusun 3 – TPS 2 Dusun 3 – TPS 2 Dusun 6 
– TPA Palem Raya. 

 

Kata Kunci : Vehicle Routing Problem, Tabu Search, Desa Pulau Semambu, Rute 
Optimal 

 
 

 





  

 

ix 
 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................. ii 

LEMBAR PERSEMBAHAN .............................................................................. iii 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... iv 

ABSTRACT ......................................................................................................... vii 

ABSTRAK .......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL................................................................................................ xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiv 

BAB 1 PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 

1.2 Perumusan Masalah ................................................................................ 4 

1.3 Pembatasan Masalah............................................................................... 5 

1.4 Tujuan ..................................................................................................... 5 

1.5 Manfaat ................................................................................................... 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 6 

2.1 Graf ......................................................................................................... 6 

2.2.1 Graf Berarah .................................................................................. 6 

2.2.2 Graf Berbobot ................................................................................ 7 



x 
 

 
 

2.2.3 Walk............................................................................................... 7 

2.2.4 Lintasan (Path) .............................................................................. 8 

2.2.5 Graf Terhubung dan Graf Tidak Terhubung ................................. 8 

2.2.6 Lintasan Terpendek ....................................................................... 9 

2.2 Model Vehicle Routing Problem (VRP) ................................................. 9 

2.3 Algoritma Tabu Search (TS) ................................................................ 12  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......................................................... 16 

3.1 Tempat .................................................................................................. 16 

3.2 Waktu.................................................................................................... 16 

3.3 Metode Penelitian ................................................................................. 16 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN............................................................. 18 

4.1 Gambaran Umum Pengangkutan Sampah ............................................ 18 

4.2 Deskripsi Data ...................................................................................... 20 

4.3 Langkah – langkah Perhitungan Algoritma Tabu Search .................... 22 

4.4 Proses Perhitungan Algoritma Tabu Search ......................................... 24 

4.4.1 Perhitungan Rute untuk WK 1 Desa Pulau Semambu ................ 25 

4.4.2 Perhitungan Rute untuk WK 2 Desa Pulau Semambu ................ 29 

4.4.3 Perhitungan Rute untuk WK 3 Desa Pulau Semambu ................ 32 

4.5 Rekapitulasi Iterasi pada Perhitungan Algoritma Tabu Search............ 37 

4.6 Penyelesaian VRP sebagai Model MILP.............................................. 40 

4.6.1 Model MILP Untuk Wilayah Kerja 1 ......................................... 41 

4.6.2 Model MILP Untuk Wilayah Kerja 2 ......................................... 45 

4.6.3 Model MILP Untuk Wilayah Kerja 3 ......................................... 48 



xi 
 

 
 

4.7 Analisa dan Perbandingan Hasil ........................................................... 52 

BAB V KESIMPULAN....................................................................................... 54 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 54 

5.2 Saran ..................................................................................................... 55 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 56 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

xii 
 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 4.1    Data Lokasi TPS, Volume Sampah dan Kapasitas TPS setiap 

WK di Desa Pulau Semambu ...........................................................20 

Tabel 4.2    Jarak antara TPA dan TPS pada WK 1 Desa Pulau Semambu ........21 

Tabel 4.3    Jarak antara TPA dan TPS pada WK 2 Desa Pulau Semambu ........21 

Tabel 4.4    Jarak antara TPA dan TPS pada WK 3 Desa Pulau Semambu ........22 

Tabel 4.5    Rekapitulasi Iterasi pada WK 1 Desa Pulau Semambu ...................37 

Tabel 4.6    Rekapitulasi Iterasi pada WK 2 Desa Pulau Semambu ...................38 

Tabel 4.7    Rekapitulasi Iterasi pada WK 3 Desa Pulau Semambu ...................39 

Tabel 4.8    Pendefinisian Variabel pada WK 1 Desa Pulau Semambu ..............41 

Tabel 4.9    Hasil LINGO pada WK 1 Desa Pulau Semambu ............................43 

Tabel 4.10  Pendefinisian Variabel pada WK 2 Desa Pulau Semambu ..............45 

Tabel 4.11  Hasil LINGO pada WK 2 Desa Pulau Semambu ............................47 

Tabel 4.12  Pendefinisian Variabel pada WK 3 Desa Pulau Semambu ..............48 

Tabel 4.13  Hasil LINGO pada WK 3 Desa Pulau Semambu ............................51 

Tabel 4.14  Hasil Akhir Rute Optimal dan Jarak Minimum ...............................53 

 

 

 

 

 



  

 

xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 2.1 Graf Berarah .................................................................................... 7 

Gambar 2.2 Graf Berbobot .................................................................................. 7 

Gambar 2.3 Walk ................................................................................................. 7 

Gambar 2.4 Lintasan (Path) ................................................................................ 8 

Gambar 2.5 Graf Terhubung ............................................................................... 8 

Gambar 2.6 Graf Tidak Terhubung ..................................................................... 8 

Gambar 2.7 Lintasan Terpendek ......................................................................... 9 

Gambar 4.1 Peta dari 6 Dusun Desa Pulau Semambu ........................................ 19 

Gambar 4.2 Rute Pengangkutan untuk WK 1 Berdasarkan Algoritma TS ......... 38 

Gambar 4.3 Rute Pengangkutan untuk WK 2 Berdasarkan Algoritma TS ......... 39 

Gambar 4.4 Rute Pengangkutan untuk WK 3 Berdasarkan Algoritma TS ......... 40 

Gambar 4.5 Rute Optimal MILP untuk WK 1 Desa Pulau Semambu ................ 44 

Gambar 4.6 Rute Optimal MILP untuk WK 2 Desa Pulau Semambu ................ 48 

Gambar 4.7 Rute Optimal MILP untuk WK 3 Desa Pulau Semambu ................ 52 

 

 

 



  

 

xiv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman 

Lampiran 1 Model MILP pada LINGO untuk WK 1 ......................................... 59 

Lampiran 2 Model MILP pada LINGO untuk WK 2 ......................................... 60 

Lampiran 3 Model MILP pada LINGO untuk WK 3 ......................................... 61 

 

 

 



  

 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sampah adalah material sisa yang tidak diinginkan dari adanya aktivitas 

manusia baik rumah tangga maupun industri. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 

18 Tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, pertambahan penduduk dan perubahan 

pola konsumsi masyarakat menimbulkan bertambahnya volume, jenis dan 

karakteristik sampah yang semakin beragam. Pertambahan jumlah sampah yang 

tidak diimbangi dengan pengolalan yang baik akan menyebabkan terjadinya 

kerusakan dan pencemaran lingkungan. Sistem pengangkutan sampah dari Tempat 

Pembuangan Sementara (TPS) ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) merupakan 

salah satu indikator penanganan sampah yang baik. 

Permasalahan dalam penanganan sampah juga dialami Desa Pulau 

Semambu yang berada di Kecamatan Indralaya Utara, Kabupaten Ogan Ilir, 

Provinsi Sumatera Selatan. Desa Pulau Semambu memiliki luas wilayah 1200 Ha. 

Terdapat wisata edukasi seperti agrowisata yang memanfaatkan lahan perkebunan 

yang cukup luas. Wisata edukasi tersebut merupakan kegiatan pariwisata yang 

dikembangkan dan dikelola oleh masyarakat desa dengan memanfaatkan potensi 

pertanian sebagai obyek wisata, baik potensi berupa pemandangan alam maupun 

kekhasan dan keanekaragaman aktivitas produksi serta budaya masyarakat 

petaninya. Berdasarkan observasi yang telah dilakukan, penduduk Desa Pulau 

Semambu hanya membakar sampah di rumah masing-masing dengan menggali 
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tanah seluas 1 𝑚 × 2 𝑚  yang mengakibatkan terjadinya penumpukan sampah. 

Penumpukan sampah tersebut dapat menimbulkan bau yang tidak sedap, tingginya 

tingkat pencemaran lingkungan serta dapat mengakibatkan berkurangnya 

pengunjung yang ingin datang ke agrowisata di Desa Pulau Semambu. Salah satu 

hal yang dapat dilakukan untuk mengatasi penumpukan dan dampak negatif dari 

sampah yang ada di Desa Pulau Semambu yaitu dengan mendesain rute optimal 

pengangkutan sampah dari TPS ke TPA agar terorganisasi. Masalah yang berkaitan 

dengan membuat keputusan mengenai rute pengangkutan sampah yang dilakukan 

secara bertahap agar lebih optimal dapat digolongkan ke dalam Vehicle Routing 

Problem (VRP). 

VRP dapat diartikan sebagai suatu permasalahan pengangkutan dengan 

mempertimbangkan kendaraan, jenis kendaraan yang digunakan dan masalah 

penjadwalan kendaraan dengan rute kendaraan diawali dan diakhiri di depot 

(Yogaswara & Fatin, 2020). Pengangkutan sampah dilakukan dengan 

memperhatikan kapasitas kendaraan dalam satu kali angkut. VRP digunakan untuk 

membuat suatu rute yang optimal, untuk sekelompok kendaraan yang diketahui 

kapasitasnya agar dapat memenuhi permintaan customer dengan lokasi dan jumlah 

permintaan yang telah diketahui. Suatu rute optimal adalah rute yang memenuhi 

berbagai kendala operasional, yaitu memiliki total jarak dan waktu perjalanan yang 

ditempuh terpendek dalam memenuhi permintaan customer serta menggunakan 

kendaraan dengan jumlah yang terbatas (Yuniarti & Astuti, 2013). 

Penyelesaian masalah VRP dapat diselesaikan dengan metode eksak dan 

metode heuristik. Metode eksak dapat menyelesaikan masalah optimisasi secara 
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analitik beserta dengan bukti matematika, sedangkan metode heuristik 

menggunakan bilangan acak dalam pendekatan solusi optimal. Metode heuristik 

terdiri dari beberapa macam algoritma seperti iterated local search, simulated 

annealing, Genarate and Test, Genetika, optimasi Ant Colony Optimization, Tabu 

Search, dan lain-lain (Larasati, 2017). 

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ulyawati (2016) mengenai 

penyelesaian Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) dengan menggunakan 

algoritma Harmony Search dan algoritma Tabu Search, dapat disimpulkan bahwa 

algoritma Tabu Search lebih optimal daripada algoritma Harmony Search karena 

memberikan total jarak tempuh yang lebih minimum. Selanjutnya, Indah (2016) 

meneliti tentang komparasi metode Ant Colony Optimization dengan Tabu Search 

untuk penjadwalan perkuliahan. Setiap langkah yang dilakukan oleh Tabu Search 

diambil berdasarkan hasil perhitungan cost yang dilakukan tiap iterasi untuk 

memilih  neighbour solution yang akan menjadi current best solution  berikutnya 

sedangkan  Ant Colony Optimization menggunakan algoritma yang diadaptasi dari 

perilaku semut untuk menyelesaikan permasalahan kombinatorial. Hasil dari 

penelitian tersebut membuktikan bahwa metode Tabu Search ternyata lebih efektif 

dibandingkan metode Ant Colony Optimization. 

Berdasarkan penelitian Novianda, dkk (2017) yang menggunakan algoritma 

Tabu Search pada Homogeneous Fleet Vehicle Routing Problem with Time 

Windows memperoleh waktu tempuh yang lebih cepat sehingga keterlambatan 

armada dalam mendistribusikan barang kepada customer dapat berkurang. 

Anggraini (2020) juga menerapkan algoritma Tabu Search untuk menyelesaikan 
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Travelling Salesman Problem dan menghasilkan solusi rute optimal pendistribusian 

barang yang meminimumkan total jarak dan waktu yang ditempuh. 

Penggunaan algoritma Tabu Search sangat efektif untuk menyelesaikan 

masalah optimasi karena dapat mencegah untuk melakukan pencarian ulang pada 

ruang solusi yang sudah pernah ditelusuri dengan memanfaatkan suatu struktur 

memori yang mencatat sebagian jejak proses pencarian yang telah dilakukan 

(Iskandar et al., 2018). Penelitian ini menggunakan metode algoritma Tabu Search 

untuk menemukan jarak perjalanan paling pendek pada rute pengangkutan sampah 

di Desa Pulau Semambu kemudian dilakukan perhitungan menggunakan metode 

eksak yang diselesaikan dengan bantuan aplikasi LINGO 13.0 sebagai model Mixed 

Integer Linear Programming (MILP). 

 MILP merupakan model yang menggabungkan Linear Programming (ILP) 

dan Integer Linear Programming (ILP). MILP berisi himpunan variabel yang dapat 

dipartisi menjadi dua himpunan bagian, dimana himpunan bagian pertama memiliki 

variabel keputusan bernilai integer dan variabel pada himpunan bagian kedua 

memiliki variabel keputusan bernilai rill (Mehlbeer & Vien, 2014). Hasil rute yang 

diperoleh dari algoritma Tabu Search dan model MILP dianalisa dan dibandingkan 

untuk menentukan desain serta rute dengan jarak minimum yang dapat ditempuh 

dalam pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah bagaimana 

mengaplikasikan algoritma Tabu Search pada model VRP dalam mendesain dan 
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menentukan rute paling minimum yang dapat terjadi untuk pengangkutan sampah 

di Desa Pulau Semambu serta membandingkan hasil yang diperoleh dengan model 

MILP. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu : 

1. kapasitas kendaraan pengangkut sampah diasumsikan sama yaitu 4 ton. 

2. Jarak antara TPS 𝑖 ke TPS 𝑗 sama dengan jarak antara TPS 𝑗 ke TPS 𝑖 

sehingga dianggap simetris. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah meminimumkan jarak yang ditempuh 

untuk pengangkutan sampah dari TPS ke TPA. 

 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu : 

1. Dapat menentukan jarak paling minimum yang dapat ditempuh untuk 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu berdasarkan model VRP. 

2. Model yang dibentuk diharapkan dapat digunakan sebagai bahan 

pertimbangan untuk perangkat Desa Pulau Semambu dalam 

pengangkutan sampah. 

3. Dapat memperluas wawasan sekaligus sebagai bahan referensi untuk 

permasalahan tentang model VRP.
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