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OPTIMIZATION OF WASTE TRANSPORTATION
IN THE SEMAMBU VILLAGE OGAN ILIR REGENCY
SOUTH SUMATERA PROVINCE
WITH THE VEHICLE ROUTING PROBLEM (VRP)
MODEL USING GENETIC ALGORITHM

By:
Muthasya Gaby Yusika
08011381823054

ABSTRACT

Designing the optimal route for waste transportation problems often uses the
Vehicle Routing Problem (VRP) model. Genetic Algorithm (GA), which is
included in the evolutionary algorithm, is one of the important discoveries in the
optimization field. The mechanism of evolution in the development of living things
is the reference in making GA and is based on the principles of genetics and natural
selection. Pulau Semambu Village consists of 6 hamlets which have 12 Temporary
Disposal Sites (TDS) and 1 Final Disposal Site (FDS), where every 2 hamlets is
formed into 1 Working Area (WA). Each WA has 4 TPS and only has one waste
transport vehicle with a maximum carrying capacity of 4 tons. The purpose of this
study is to be able to apply the GA method to the VRP in determining the most
minimum distance of waste transportation routes in each WA of Pulau Semambu
Village, Ogan Ilir Regency, South Sumatra Province then analyze and compare the
results obtained AS Mixed Integer Linear Programming (MILP), with the help of
LINGO 13.0. Then the optimal route for waste transportation is obtained for WA 1
with a distance of 13.33 km with the optimal route, namely FDS Palem Raya — TDS
1 Hamlet 2 - TDS 2 Hamlet 2 - TDS 1 Hamlet 1 — TDS 2 Hamlet 1 - FDS Palem
Raya. For WA 2 with a distance of 16.20 km with the optimal route, namely FDS
Palem Raya—TDS 1 Hamlet 4 - TDS 2 Hamlet 4 - TDS 1 Hamlet 5 - TDS 2 Hamlet
5 - FDS Palem Raya and and For WA 3 with a distance of 15.97 km with the optimal
route, namely FDS Palem Raya — TDS 2 Dusun 6 — TDS 1 Dusun 3 — TDS 2 Dusun
3 —TDS 1 Dusun 6 — FDS Palem Raya.

Keywords: Vehicle Routing Problem, Genetic Algorithm, Pulau Semambu Village,
Optimal Route and Garbage.
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ABSTRAK

Mendesain rute optimal masalah pengangkutan sampah sering menggunakan model
Vehicle Rounting Problem (VRP). Genetic Algorithm (GA) termasuk di dalam
evolutionary algorithm, ialah salah satu penemuan penting pada bidang optimasi.
Mekanisme evolusi dalam perkembangan makhluk hidup menjadi acuan dalam
pembuatan GA dan didasarkan pada prinsip-prinsip genetika serta seleksi alam.
Desa Pulau Semambu terdiri dari 6 dusun yang memiliki 12 Tempat Pembuangan
Sementara (TPS) dan 1 Tempat Pembuangan Akhir (TPA), dimana setiap 2 dusun
dibentuk menjadi 1 Wilayah Kerja (WK). Sehingga setiap WK mempunyai 4 TPS
dan hanya memiliki satu kendaraan pengangkut sampah dengan kapasitas angkut
maksimum 4 ton. Tujuan dari penelitian ini adalah dapat mengaplikasikan metode
GA pada VRP dalam menentukan jarak yang paling optimum minimum rute
pengangkutan sampah di setiap Wilayah Kerja Desa Pulau Semambu Kabupaten
Ogan Ilir Provinsi Sumatera Selatan kemudian menganalisis dan membandingkan
hasil yang telah didapatkan sebagai masalah Mixed Integer Linier Programming
(MILP) dengan bantuan LINGO 13.0. Maka diperolehlah hasil rute optimal
pengangkutan sampah diantaranya untuk WK 1 dengan jarak tempuh sebesar 13,33
km dengan rute optimal yaitu TPA Palem Raya — TPS 2 Dusun 2 - TPS 1 Dusun 2
- TPS 1 Dusun 1 - TPS 2 Dusun 1 - TPA Palem Raya. Untuk WK 2 dengan jarak
tempuh sebesar 16,20 km dengan rute optimal pengangkutan yaitu 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 dengan jarak tempuh sebesar 15,97 km dengan rute
optimal yaitu TPA Palem Raya — TPS 2 Dusun 6 — TPS 1 Dusun 3 — TPS 2 Dusun
3 —TPS 1 Dusun 6 — TPA Palem Raya.

Kata Kunci: Vehicle Routing Problem, Genetic Algorithm, Desa Pulau Semambu,
Rute Optimal dan Sampah.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Desa Pulau Semambu merupakan salah satu desa yang ada di Kabupaten
Ogan Ilir Provinsi Sumatera Selatan yang memiliki Penduduk sebanyak 1.904 jiwa
(data profil dan potensi desa serta data statistik 2018). Desa Pulau Semambu terdiri
dari 6 dusun yang memiliki 12 Tempat Pembuangan Sementara (TPS) dan 1
Tempat Pembuangan Akhir (TPA), dimana setiap 2 dusun dibentuk menjadi 1
Wilayah Kerja (WK). Sehingga setiap WK mempunyai 4 TPS dan hanya memiliki
satu kendaraan pengangkut sampah dengan kapasitas angkut maksimum 4 ton.
Keadaan wilayah di Desa Pulau Semambu cukup luas yang membuat pengambilan
sampah di TPS dilakukan secara berkala, dimulai dari pengambilan sampah di TPS
kemudian diangkut ke TPA. Pada proses pengangkutan sampah ini mengakibatkan
kurang optimalnya proses pengangkutan sampah dan terjadinya penumpukan
sampah di setiap TPS, oleh sebab itu pemilihan rute kendaraan yang tepat bisa
mengurangi penumpukan sampah di setiap TPS dan bisa membuat warga sadar
akan pentingnya membuang sampah pada tempatnya.

Pengangkutan sampah merupakan salah satu contoh Vehicle Routing
Problem (VRP) yang bertujuan untuk menemukan rute minimum (Irmeilyana et al.,
2014). VRP didefinisikan sebagai masalah penentuan rute bagi sejumlah kendaraan
yang bertujuan mengoptimalkan dan memenuhi sejumlah batasan yang
mencerminkan karakteristik dari situasi nyata (Sutrisno ef al., 2016). Rute dibuat
dengan optimal agar kendaraan pengangkut sampah hanya mengunjungi tepat satu

1



kali disetiap titiknya guna mengurangi biaya perjalanan (Garside & Sudaningtyas,
2014). Jumlah volume sampah dalam satu kali pengangkutan tidak boleh melebihi
kapasitas volume kendaraan pengangkut (Al et al., 2016).

Pada permasalahan VRP, metode metaheuristik merupakan prosedur heuristik
yang dirancang untuk menemukan, menghasilkan, atau memilih algoritma yang
dapat memberikan solusi yang cukup baik untuk masalah optimasi. Metode
metaheuristik merupakan pengembangan dari metode heuristik, dengan cara
melakukan eksplorasi yang lebih dalam untuk meningkatkan hasil solusi terbaik
dari pendekatan heuristik sehingga solusi yang dihasilkan jauh lebih baik dari pada
hasil metode heuristik.

Beberapa metode tersedia dalam kategori metaheuristik adalah algoritma
genetika (Genetic Algorithm, GA), Simulated Annealing (SA), dan Tabu Search.
GA merupakan algoritma optimasi pencarian yang memaksimalkan atau
meminimalkan fungsi yang diberikan. Awalnya algoritma ini memiliki prosedur
heuristik, tidak dijamin untuk menemukan yang optimal, tetapi pengalaman telah
menunjukkan bahwa dapat menemukan solusi yang sangat baik untuk berbagai
masalah (Lata & Asha, 2017). Pada menyelesaikan masalah optimasi GA tidak
mempunyai kriteria khusus yang dijumpai pada algoritma heuristik lainnya, maka
waktu komputasi juga relatif lebih singkat, serta dapat menghasilkan beberapa
alternatif solusi yang mempunyai nilai objektif yang sama. Dengan demikian dari
beberapa metode algoritma yang ada di metaheuristik GA merupakan solusi terbaik

dalam permasalahan optimasi.



Ada beberapa penelitian GA yang sudah banyak dilakukan salah satunya oleh
Ramadhani et al., (2018). Pada penelitian tersebut membahas mengenai optimasi
pendistribusian barang Farmasi menggunakan GA. Pada penelitian tersebut
didapatkan GA dapat digunakan dalam menyelesaikan masalah optimasi distribusi
barang Farmasi dengan membentuk rute optimal yang harus dilalui oleh setiap
kendaraan untuk menuju ke semua agen. Menurut Dridi ef al., (2011) perencanaan
dalam sistem perutean kendaraan merupakan hal yang sangat penting karena
meminimalkan jarak tempuh bisa berdampak pada pengangkutan yang lebih
optimal.

Febriana et al.,, (2019) menjelaskan distribusi pengangkutan sampah
menggunakan algoritma genetika pada sistem pengelolaan sampah kota Bogor.
Pada penelitian ini optimasi distribusi truk pengangkut sampah menggunakan
algoritma genetika tahapan awal yang dilalui dengan penghitungan proyeksi
tumpukan sampah didapatkan berdasarkan data jumlah penduduk maka dari itu
didapatkannya solusi optimalnya. Dapat disimpulkan dari penelitian tersebut bahwa
GA dapat memberikan solusi mendekati optimal bagi permasalahan VRP.

Penelitian — penelitian sebelumnya memperkuat fakta bahwa GA sangat
efektif dalam menyelesaikan permasalahan optimasi karena memiliki keunggulan
yaitu ruang pencarian yang sangat luas, algoritma ini memiliki fleksibilitas yang
tinggi untuk ditukar maupun diubah dengan metode pencarian metaheuristik
lainnya baik menggunakan metode Tabu Search maupun Simulated Anneling, dan
algoritma ini juga dapat mengendalikan fungsi objektif. Dengan demikian dalam

penerapannya, metode GA dapat diaplikasikan pada permasalahan VRP kemudian



menganalisis dan membandingkan hasil yang telah didapatkan sebagai masalah
menggunakan Mixed Integer Liner Programming (MILP) yang diselesaikan dengan
bantuan LINGO 13.0 dalam pencarian pengoptimalan rute pengangkutan sampah
di seluruh wilayah kerja yang ada di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir

Provinsi Sumatera Selatan.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana
menerapkan metode GA pada VRP untuk mengoptimalkan rute pengangkutan
sampah di setiap wilayah kerja di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan lir

Provinsi Sumatera Selatan.

1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

1.  Kapasitas kendaraan angkut sama yaitu 4 Ton.

2. Jarak dari TPS 1 ke 2 maupun TPS 2 ke 1 sama sehingga dikatakan

simetris.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan GA pada VRP dan
memperoleh rute pengangkutan sampah yang optimal di setiap wilayah kerja di

Desa Pulau Semambu.



1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu:

1.

Dapat membantu menambah pengetahuan untuk mengembangkan wawasan
mengenai penerapan optimasi pada masalah sehari-hari, khususnya masalah
pengangkutan sampabh.

Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah maupun
warga Desa Pulau Semambu untuk mengetahui rute optimal dalam

pengangkutan sampah untuk setiap wilayah kerja di Desa Pulau Semambu.
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