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OPTIMIZATION OF WASTE TRANSPORTATION ROUTES
USING SIMULATED ANNEALING
IN THE VEHICLE ROUTING PROBLEM (VRP) MODEL
IN THE SEMAMBU ISLAND VILLAGE
OGAN ILIR REGENCY SOUTH SUMATRA

By:
Santi Puji Lestari
08011381823056

ABSTRACT

Designing the optimal route for waste transportation problems often uses the
Vehicle Routing Problem (VRP) model. Simulated Annealing (SA) is one part of
the random search method that utilizes several probability theories to be able to
achieve minimum results from an optimization problem. Semambu Island Village
consists of 6 hamlets which have 12 Temporary Disposal Sites (TDS) and 1 Final
Disposal Site (FDS), where every 2 hamlets are formed into 1 Working Area (WA)
so that each WA has 4 TDS and only has one garbage transport vehicle with a
maximum carrying capacity of 4 tons. Which aims to be able to apply the SA
method to the VRP model in optimizing waste transportation routes in each WA
Semambu Island Village, then analyze and compare the results that have been
obtained using Mixed Integer Linear Programming (MILP) with the LINGO 13.0
application. So that the final result of the optimal route includes For WA 1 the
distance obtained is 13.46 km with the transportation route, namely FDS Palem
Raya — TDS 2 Hamlet 1 — TDS 1 Hamlet 1 — TDS 2 Hamlet 2 — TDS 1 Hamlet 2 —
FDS Palem Raya, For WA 2 the distance obtained is 16.20 km with the
transportation route, namely FDS Palem Raya — TDS 2 Hamlet 5 — TDS 1
Hamlet 5 — TDS 2 Hamlet 4 — TDS 1 Hamlet 4 — FDS Palem Raya and For WA 3
the distance obtained is 15.97 km with the transportation route, namely FDS Palem
Raya — TDS 2 Hamlet 6 — TDS 2 Hamlet 3 — TDS 1 Hamlet 3 — TDS 1 Hamlet 6 —
FDS Palem Raya.

Keywords : Vehicle Routing Problem, Simulated Annealing, Semambu Island
Village, Optimal Route and Garbage.
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ABSTRAK

Mendesain rute optimal masalah pengangkutan sampah sering menggunakan model
Vehicle Routing Problem (VRP). Simulated Annealing (SA) adalah salah satu
bagian dari metode pencarian random yang memanfaatkan beberapa teori
probabilitas untuk dapat mencapai hasil yang minimum dari suatu permasalahan
optimasi. 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. Yang bertujuan untuk dapat mengaplikasikan
metode SA pada model VRP dalam pengoptimalan rute pengangkutan sampah di
setiap WK Desa Pulau Semambu, kemudian menganalisis dan membandingkan
hasil yang telah didapatkan menggunakan Mixed Integer Linear Programming
(MILP) dengan Aplikasi LINGO 13.0. Sehingga hasil akhir rute optimal
diantaranya untuk WK 1 diperoleh jarak tempuh adalah 13,46 km dengan rute
pengangkutan yaitu TPA Palem Raya — TPS 2 Dusun 1 — TPS 1 Dusun 1 — TPS 2
Dusun 2 — TPS 1 Dusun 2 — TPA Palem Raya, Untuk WK 2 diperoleh jarak tempuh
adalah 16,20 km dengan rute pengangkutan yaitu TPA Palem Raya — TPS 2
Dusun 5 —TPS 1 Dusun 5 — TPS 2 Dusun 4 — TPS 1 Dusun 4 — TPA Palem Raya
dan Untuk WK 3 diperoleh jarak tempuh adalah 15,97 km dengan rute
pengangkutan 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, Simulated Annealing, Desa Pulau
Semambu, Rute Optimal dan Sampah.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sampah selalu menjadi salah satu bagian permasalah dari perkembangan di
Kabupaten Ogan Ilir Kecamatan Indralaya Utara, termasuk Desa Pulau Semambu.
Sebagai salah satu Desa Binaan Universitas Sriwijaya yang memiliki luas 1200 Ha,
Letak lokasi wilayah Desa Pulau Semambu sangat cukup strategis yang berjarak
7 km dari Kecamatan Indralaya Utara serta, 14 km dari Kabupaten Ogan Ilir dan
sekitar 26 km dari Provinsi Sumatera Selatan (Fardani et al., 2021). Berdasarkan
hasil data Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2018 jumlah penduduk ada
sebanyak 1.904 jiwa. 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.

Hampir delapan puluh persen sampah berasal dari limbah rumah tangga.
Ada beberapa faktor penyebab penumpukan sampah salah satunya adalah teknik
pengangkutan sampah yang tidak efisien. Oleh karena itu, untuk mencegah
penumpukan sampah tersebut perlu adanya metode khusus pengangkutan sampah
yang lebih akurat dan efisien untuk mengangkut dari TPS ke TPA dan TPS satu ke
TPS lainnya secara berkala (Puspita et al., 2018). Ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi dalam proses pengangkutan sampah diantaranya volume sampah di

setiap TPS, kapasitas kendaraan angkut dan jarak tempuh yang dilalui. Proses
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pengangkutan sampah harus dapat memaksimalkan muatan kendaraan angkut
berdasarkan kapasitas dan jarak tempuh yang optimal (Indrawati et al, 2016).

Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan dapat menunjukkan
bahwa penduduk Desa Pulau Semambu ini teridentifikasi adanya permasalah
pengangkutan sampah yang masih tidak teratur dan terarah, dimana sampah hanya
cukup dibakar di masing—masing rumah dengan menggali tanah 1m x 2m. Karena
hal tersebut dapat mengakibatkan terjadinya penumpukan sampah sehingga dapat
menyebabkan tingginya tingkat pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, salah satu
hal yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan masalah penumpukan sampah
adalah dengan mendesain rute optimal pengangkutan sampah dari TPS ke TPA dan
TPS satu ke TPS lainnya secara berkala agar terorganisasi dengan menggunakan
model Vehicle Routing Problem (VRP).

VRP dapat digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah rangkaian
rute optimal, dengan sejumlah kendaraan dan kapasitas tertentu dari satu depot atau
lebih yang bertujuan untuk dapat melayani konsumen (Aliyuddin et al., 2017).
Menurut Widyastiti & Awaludin (2021), VRP merupakan penyelesaian masalah
penentuan rute kendaraan pengangkut yang memiliki tujuan untuk dapat
meminimumkan jarak tempuh. Dalam menentukan rute kendaraan pada umumnya
sering menggunakan tiga metode yaitu metode eksak, metode heuristik dan metode
metaheuristik (Natalin et al., 2021).

Metode metaheuristik sudah banyak dikembangkan menjadi beberapa
variasi diantaranya Particle Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA),

Ant Colony Optimization (ACO), Simulated Annealing (SA), Cross Entropy (CE),



Tabu Search (TS) dan lain sebagainya (Igbal et al., 2020). Menurut Nugracia &
Lhaksmana (2020), metode SA merupakan salah satu bagian dari metode pencarian
random yang memanfaatkan beberapa teori peluang untuk dapat mencapai hasil
yang minimum dari suatu permasalahan optimasi. SA dapat digunakan dengan baik
dalam menyelesaikan permasalahan rute pengangkutan optimal dan jarak tempuh
minimum berdasarkan dalam kasus VRP.

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai metode SA sudah banyak
dilakukan salah satunya oleh Andriansyah et al., (2020) tentang perbandingan
diantara metode Insertion Heuristic (IH) dan metode SA. Berdasarkan hasil yang
diperoleh metode SA dapat menghasilkan kualitas penyelesaian yang lebih unggul
dibandingkan dengan metode IH dari skema waktu dalam studi kasus untuk
menentukan rute kendaraan heterogen. Kemudian penelitian selanjutnya dilakukan
oleh Darina et al., (2021) dalam studi kasus VRP pada rute distribusi supermarket
dengan membandingkan metode SA dengan metode GA yang bertujuan untuk
mencari hasil keefektivitasannya. Berdasarkan hasil yang diperoleh SA jauh lebih
baik pada perbandingan jarak tempuh dan biaya paling minimum, serta
menghasilkan penyelesaian yang lebih unggul pada perbandingan skema biaya dan
waktu tempuh dibandingkan dengan GA.

Berdasarkan hasil dari penelitian-penelitian sebelumnya diketahui bahwa SA
sangat efektif dalam menyelesaikan permasalahan optimasi karena unggul dalam
masalah yang kompleks serta menghasilkan kualitas penyelesaian yang lebih baik.
Dengan demikian, pada penelitian ini metode SA dapat diaplikasikan pada

permasalahan VRP kemudian menganalisis dan membandingkan hasil yang telah



didapatkan sebagai model Mixed Integer Linear Programming (MILP) dengan
Aplikasi LINGO 13.0 tujuannya untuk mendapatkan hasil pengoptimalan rute
pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir Sumatera

Selatan.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini yaitu bagaimana
mengaplikasikan metode SA pada model VRP dalam menentukan rute

pengangkutan sampah yang optimal di setiap WK Desa Pulau Semambu.

1.3  Pembatasan Masalah
Beberapa permasalahan dalam penelitian ini dibatasi dengan diantaranya :
1. Kapasitas kendaraan angkut sampah maksimum 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
Penelitian ini memiliki tujuan yakni pengoptimalan menentukan rute

pengangkutan sampah di setiap WK Desa Pulau Semambu.



1.5

Manfaat

Beberapa manfaat dalam penelitian ini diantaranya :

Hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan referensi bagi
perangkat Desa Pulau Semambu dalam hal pencarian rute pengangkutan
sampah yang optimal di setiap WK.

Dengan adanya rute pengangkutan sampah yang optimal maka tidak
terjadinya penumpukan sampah di setiap TPS sehingga diharapkan Desa
Pulau Semambu menjadi bersih, sehat dan nyaman karena tidak
menimbulkan pencemaran lingkungan.

Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya serta menambah
pengetahuan mengenai metode SA dan model VVRP bagi pembaca, sehingga

bisa mengaplikasikannya ke dalam masalah pengoptimalan rute kendaraan.
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