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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memilih rute optimal pengangkutan sampah pada UKM Kelompok Usaha Bersama
Peduli Sampah Kecamatan Tanah Abang sehingga dapat meminimalkan biaya transportasi. Metode Branch and Bound dan
Nearest Neighbour dipilih dalam menyelesaikan masalah pada penelitian ini. Metode Branch and Bound adalah metode
pencarian di dalam ruang solusi secara sistematis. Sedangkan metode Nearest Neighbour adalah sebuah teknik menyelesaikan
permasalahan rute dengan menentukan titik terdekat dengan jarak terpendek. Hasil perhitungan untuk rute awal pengangkutan
sampah didapatkan jarak tempuh per tahun sebesar 5.356,8 Km, waktu tempuh per tahun sebesar 12.480 Menit dan biaya
transportasi per tahun sebesar Rp11.584.793,6. Dari hasil penelitian menggunakan metode Branch and Bound didapat jarak
tempuh per tahun sebesar 4.454,4 Km, waktu tempuh per tahun sebesar 10.560 Menit dan biaya transportasi per tahun sebesar
Rp9.641.548,8. Dengan metode Nearest Neighbour didapat jarak tempuh per tahun sebesar 4.454,4 Km, waktu tempuh per
tahun sebesar 10.368 Menit dan biaya transportasi per tahun sebesar Rp9.641.548,8. Perbandiangan antara kedua metode
tersebut menghasilkan jarak tempuh dan biaya transportasi yang sama, tetapi terdapat perbedaan pada waktu tempuh. Metode
Nearest Neighbour memiliki waktu tempuh yang lebih cepat sehingga metode ini terpilih untuk mencapai tujuan penelitian.

Kata kunci: Branch and bound, nearest neighbour, optimasi, rute, transportasi, vehicle routing problem
ABSTRACT

This study aims to choose the optimal route for transporting waste in the UKM Tanah Abang Subdistrict
Waste Management Joint Business Group so as to minimize transportation costs. The Branch and Bound and
Nearest Neighbor methods were chosen to solve the problems in this study. The Branch and Bound method is a
systematic search method in the solution space. While the Nearest Neighbor method is a technique for solving
route problems by determining the closest point with the shortest distance. The results of the calculation for the
initial route of waste transportation are 5.356,8 km per year, 12.480 minutes per year travel time and annual
transportation costs of IDR 11.584.793,6. From the results of research using the Branch and Bound method, the
annual distance is 4.454,4 Km, the annual travel time is 10.560 minutes and the transportation cost per year is
IDR 9.641.548,8. Using the Nearest Neighbor method, the annual distance is 4.454,4 km, the annual travel time
is 10.368 minutes and the annual transportation cost is IDR 9.641.548,8. The comparison between the two
methods results in the same mileage and transportation costs, but there are differences in travel time. The Nearest
Neighbor method has a faster travel time so this method was chosen to achieve research objectives.

Keywords: Branch and bound, nearest neighbour, optimization, route, transportation, vehicle routing problem

Pendahuluan

Berdasarkan data Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (LHK) timbunan sampah di Indonesia pada akhir
tahun 2020 mengalami pelonjakan yaitu sebesar 67,8 juta ton dan akan terus bertambah seiring pertumbuhan jumlah penduduk
dan pembatasan social [1]. Sampah merupakan masalah nasional, sehingga penanganannya harus komprehensif dan inklusif
dari hulu ke hilir sehingga membawa manfaat ekonomi, sehat bagi masyarakat dan lingkungan, serta mengubah perilaku
masyarakat. Hal ini tertuang dalam UU Pengelolaan Sampah Tahun 2008 No. 18.

Sampah merupakan permasalahan yang umum dan serius, seperti halnya di Kecamatan Tanah Abang, Kabupaten
Penukal Abab Lematang Ilir (PALI), Provinsi Sumatera Selatan. UKM Kelompok Usaha Bersama (KUB) Peduli Sampah
bertanggung jawab mengangkut sampah dari rumah tangga warga ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Kendaraan roda
empat berupa truk yang disediakan Pemkab Penukal Abab Lematang Ilir (PALI) digunakan untuk mengangkut sampah dari
rumah warga ke TPA. Permasalahan yang dihadapi UKM saat mengangkut sampah dari Kelompok Usaha Bersama (KUB)
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Peduli Sampah di Tanah Abang adalah pengambilan sampah yang rutenya belum optimal. Salah satu cara untuk
mengoptimalkan rute kendaraan yang juga berdampak pada minimasi biaya pengangkutan sampah adalah dengan
menggunakan rute kendaraan yang optimal, yang disebut dengan Vehicle Routing Problem (VRP) [2]. Solusi dari Vehicle
Routing Problem (VRP) adalah rute terpendek (optimal), sehingga dapat menghemat jarak tempuh kendaraan, biaya
transportasi dan juga termasuk biaya bahan bakar serta waktu [3]. Tujuan dari Vehicle Routing Problem (VRP) adalah
menentukan rute optimal yang akan dilewati oleh kendaraan yaitu rute dengan jarak minimum untuk melakukan pengambilan
sampah dari konsumen ke tempat pembuangan akhir/ pengolahan sampah [4] [5]. Metode Branch and Bound dan Nearest
Neighbour ini digunakan degan harapan dapat menentukan dan mendapatkan rute pengangkutan sampah yang paling optimal
khususnya di KUB Peduli Sampah Tanah Abang [6][7][8]. Branch and Bound dan Nearest neighbour dipilih karena metode
ini merupakan metode untuk menyelesaikan permasalahan optimasi yang lebih sulit dengan kualitas waktu penyelesaian
relatif sederhana dan cepat sehingga mampu menghasilkan solusi seperti yang diharapkan [9][10].

Metode Vehicle Routing Problem (VRP) diperkenalkan pertama kali oleh Dantzig dan Ramser pada tahun 1959
[11]. Metode ini digunakan untuk mendapatkan jarak terpendek pada saat pendistribusian barang dari satu lokasi ke lokasi
lainnya [12]. Distribusi barang itu sendiri merupakan bagian dari konsep manajemen rantai pasok (supply chain management)
[13] [24]. Suatu rute yg optimal merupakan rute yg memenuhi aneka macam hambatan operasional, yaitu mempunyai total
jeda & ketika bepergian yg ditempuh terpendek pada memenuhi permintaan costumer dan memakai tunggangan pada jumlah
yg terbatas [15]. Menurut Toth dan Vigo [2], terdapat beberapa karakteristik dalam Vehicle Routing Problem (VRP) yang
perlu diperhatikan, yang pertama yaitu komponen- komponen yang berkaitan dalam Vehicle Routing Problem seperti
pelanggan (rumah warga), depot (tempat pengolahan sampah), pengemudi dan rute kendaraan. Ada beberapa metode yang
biasa digunakan dalam menyelesaikan permasalahan Vehicle Routing Problem (VRP) yaitu Sequential Insertion, Local
Search, Algoritma Semut, Saving matrix, Hybrid Genetika Algoritma, Branch and Bound dan Nearest Neighbour [16].

Branch and Bound pertama kali dikemukakan oleh A. H. Land dan A. G. Doig pada tahun 1960 [17].
Menurut Fajar [18], Algoritma Branch and Bound adalah metode pencarian sistematis dalam ruang solusi. Ruang
solusi diatur ke dalam pohon ruang keadaan. Metode Branch and Bound menggunakan diagram pohon untuk
komputasinya. Pohon ruang status dibangun menggunakan skema Breadth First Search (BFS). Untuk
mempercepat menemukan node solusi, setiap node diberi nilai biaya. Node berikutnya yang akan dikembangkan
adalah node dengan biaya terendah di antara node hidup lainnya. Sementara node lainnya tidak aktif. Algoritma
Branch and Bound adalah algoritma yang membagi masalah menjadi submasalah yang lebih kecil menuju solusi
dengan cara mencabang dan menutupi untuk mendapatkan solusi optimal [19].

Metode Nearest Neighbour adalah bagian dari metode heuristic yang sering digunakan dalam pemecahan VRP [20]
[21]. Metode heuristik merupakan metode penentuan rute optimal untuk persoalan kombinatorial [22]. Berbeda dengan solusi
eksak yang menentukan nilai solusi tercepat, metode ini mencari solusi permasalahan dengan mendapatkan nilai yang paling
optimal dari suatu bagian tertentu dari masalah utama. Langkah menyelesaikan masalah dengan Nearest Neighbour menurut
Waulandari [8] adalah dengan membuat peta aliran yang menggambarkan letak antar daerah, melihat daerah dengan jarak
terpendek dilanjut dengan jarak yang paling minimum lalu melakukan perhitungan nilai optimal dengan menjumlah jarak dari
awal sampai akhir perjalanan.

Metode Penelitian

Pada permasalahan ini metode Branch and Bound dan Nearest Neighbour dipilih untuk menyelesaikan
masalah. Penentuan metode ini dimaksudkan untuk penggunaaan cara atau metode dalam pemecahan masalah ini.
Metode ini dipilih karena sesuai dengan permasalahan yang ada yaitu penentuan rute dengan waktu tempuh
terpendek untuk meminimasi biaya transportasi.

Langkah langkah untuk menjalankan algoritma Branch and Bound sebagai berikut [23]:

1. Masukkan simpul akar ke dalam antrian Q. Jika simpul akar adalah simpul solusi (goal node), maka solusi
telah ditemukan. Stop.

2. Jika Q kosong, tidak ada solusi. Stop.

3. (i). Jika Q tidak kosong, pilih dari antrian Q simpul i yang mempunyai c(i) paling kecil. (ii). Jika terdapat

beberapa simpul i yang memenuhi, pilih salah satu simpul sembarang.

(i). Jika simpul i adalah simpul solusi, maka solusi ditemukan, stop. (ii).

Untuk setiap anak j dari i, hitung c(i) dan masukkan semua anak-anak tersebut ke dalam Q.

Kembali kedalam Q

o oA~

Langkah-langkah pengolahan data metode Nearest Neighbour yaitu sebagai berikut [24][25]:
1. Buat peta aliran yang menggambarkan letak-letak daerah yang terdapat bahaya antar daerah.
2. Proses pengerjaan dengan melihat daerah dengan jarak terpendek. Setiap mencapai satu daerah algoritma ini
akan memilih daerah selanjutnya yang belum dikunjungi dan memiliki jarak yang paling minimum.
3. Perhitungan nilai optimal dengan menjumlah jarak dari awal sampai akhir perjalanan.
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Gambar 1. Diagram alir metodologi penelitian

i

Hasil Dan Pembahasan

Dalam melakukan kegiatan pengangkutan sampah, UKM Kelompok Usaha Bersama Peduli Sampah
menggunakan kendaraan beroda empat berupa truk yang berjumlah 1 buah. Sampah-sampah diangkut dari desa-
desa di Kecamatan Tanah Abangakan diangkut ke tempat pengolahan sampah. Lokasi pengangkutan dialokasikan
untuk 8 desa yang dapat dilihat dari tabel 1.

Tabel 1. Lokasi pengangkutan

No. Lokasi Desa Kode
1. Tanah abang jaya TAJ
2. Tanah abang barat TAB
3. Tanah abang timur TAT
4. Tanah abang selatan TAS
5. Tananh abang utara TAU
6. Bumi ayu BA
7. Muara sungai MS
8. Raja R

Dalam satu minggu dilakukan 4 kali pengangkutan sampah yaitu pada hari senin, rabu, jumat, dan
minggu. Terdapat 2 rute pada tiap jadwal pengangkutan. Rute 1: UKM-TAJ-TAT-TAS-BA- TAS-TAT-TAB-
TAJ-UKM. Rute 2: UKM-TAJ-TAU-TAJ-R-MS-TAU-TAJ-UKM. Berikut gambar rute awal beserta jarak
tempuhnya (Km).
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UKM

’ MS
TAU 1,2

Gambar 2. Rute awal 1

Gambar 3. Rute awal 2

Waktu tempuh antar desa dapat dilihat dari tabel 2.

Tabel 2. Waktu tempuh (menit)

Dari Ke UKM TAJ TAB TAT TAU TAS BA MS R
UKM 3 6 4 7 7 11 10 12
TAJ 3 2 1 4 5 10 7 10
TAB 6 2 3 6 6 8 9 11
TAT 4 1 3 3 3 7 6 10
TAU 7 4 6 3 4 7 3 13
TAS 7 5 6 3 4 5 5 13

BA 11 10 8 7 7 5 9 17
MS 10 7 9 6 3 5 9 6
R 12 10 11 10 13 13 17 6

Dengan rute yang sudah ada maka total jarak tempuh dan waktu tempuh dapat dihitung dengan menjumlahkan
dari urutan rute tersebut. Untuk konsumsi bahan bakar yang digunakan adalah 3 Km per liter untuk kendaraan
truk sehingga per kilometer dibutuhkan 0,333 liter bahan bakar. Rekapitulasi total jarak tempuh, waktu dan biaya
kebutuhan bahan bakar dapat dilihat dari tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi jarak, waktu dan biaya transportasi

No. Periode Jarak (Km) Waktu (Menit) Biaya (Rp)
1. Per-hari 27,9 65 60.389,55
2. Per-minggu 111,6 260 241.558,2
3. Per-bulan 4464 1.040 966.232,8
4. Per-tahun 5.356,8 12.480 11.594.793
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Usulan perbaikan rute pengangkutan sampah menggunakan Branch and Bound dengan software Wingsb dapat
dilihat dari gambar 4 dan 5.

T ]
04-30-2021) Fiom Node | Connect To |Distance/Cost From Node | Connect To | Distance/Cost
1 Nodel : MNodeb 25 [} Node4 Node3 13
2 Nodeb Noded 1 1] Node3 Node2 0.3
3 Noded Noded 19 ] Node? Nodel 14
Total Minimal = Traveling | Distance  or Cost = 10.50
[Result from Branch and Bound  Method)

Gambar 4. Rute 1 branch and bound

ON 107 KULE_Z_NEaresL_NEIBNUr: MIMIMIZALion | ITavelng Jatesman Frouien)

04-30-2021| From Node | Connect To |Distance/Cost Fiom Node | Connect To | Distance/Cost
1 Nodel | Node? 14 4 Hoded Hode 31
2 Node? Node3 15 1] Nodeh Nodel 55
3 Node3 Noded 12
Total Minimal Tiaveling  Distance | or Cost = 1270
[Result fiom Mearest | Meighbor  Heuistic)

Gambar 5. Rute 2 branch and bound
Usulan perbaikan rute pengangkutan sampah menggunakan Nearest Neighbour dengan software Wingsb
dapat dilihat dari gambar 6 dan 7.

04-30-2021| From Node | Connect To | Distance/Cost From Node | Connect To | Distance/Cost
1 Hodel i Node2 14 4 Node# Hodeh 19
2 Node2 Node3 03 § Node5 Nodeb 1
3 Node3 Noded 13 ] Nodef Nodel 25
Total Hinimal Traveling  Distance  or Cost = 10.50
[Result from Nearest  Meighbor  Heunistic)

Gambar 6. Rute 1 nearest neighbour

I 107 KUTe_£_prancn_ana_gsound: MINIMIZanion [ I raveung >aiesman Froolem)

04-30-2021| From Node | Connect To | Distance/Cost Fiom Node | Connect To | Distance/Cost
1 Nodel | Node? 14 [} Noded Node3 12
2 Node2 Nodeb 4.2 1] Node3 Nodel 28
3 Node5 Noded 31
Total Minimal Traveling | Distance = or Cost = 1270
[Result from Branch and Bound Method)

Gambar 7. Rute 2 nearest neighbour
Dari dua upaya optimalisasi menggunakan metode branch and bound dan nearest neighbour dalam
upaya meminimasi biaya transportasi pengangkutan sampah di Kecamatan Tanah Abang, PALI maka didapatkan
perbandingan jarak dan waktu tempuh sebagai berikut.

Tabel 4. Perbandingan jarak tempuh rute

Periode Perhitungan rute (Km) Penghematan Jarak (Km)
Rute awal Branch and Nearest Rute awal— Rute awal — nearest
bound neighbour Branch and neighbour
bound
Perhari 27,9 23,2 23,2 4,7 4,7
Perminggu 111,6 92,8 92,8 18,8 18,8
Perbulan 446,4 371,2 371,2 75,2 75,2
Pertahun 5356,8 4454 4 4454 4 9024 9024
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Tabel 5. Perbandingan waktu tempuh rute

Periode Perhitungan rute (Km) Penghematan Jarak
(Km)
Rute Branch | Nearest Rute Rute awal —
awal and neighbour | awal— nearest
bound Branch neighbour
and bound
Perhari 65 55 54 10 11
Perminggu | 260 220 216 40 44
Perbulan 1040 880 864 160 176
pertahun 12480 | 10560 | 10368 1920 2112

Dari hasil pengolahan data rute awal diperoleh jarak tempuh per tahun sebesar 5.356,8 Km, waktu
tempuh sebesar 12.480 Menit dan biaya transportasi per tahun sebesar Rpl11.594.793,6. Sedangkan rute
menggunakan Branch and Bound diperoleh hasil jarak tempuh per tahun sebesar 4.454,4 Km, waktu tempuh per
tahun sebesar 10.560 Menit, biaya transportasi per tahun sebesar Rp9.641.548,8. Sedangkan rute menggunakan
Nearest Neighbour diperoleh jarak tempuh sebesar 4.454,4 Km, waktu tempuh per tahun sebesar 10.368 Menit
dan biaya transportasi per tahun sebesar Rp9.641.548,8. Maka didapat usulan perbaikan yang paling optimal yaitu
menggunakan metode Nearest Neighbour dengan persentase penghematan waktu tempuh per tahun sebesar
16,92%, penghematan jarak per tahun sebesar 16,84% dan penghematan biaya transportasi per tahun sebesar

Rp1.953.244,8.

\ Rute 2
Sungai Len

—

b/

Gambar 7. Lintasan rute terpilih

Candi Bumiayu
Tanah Abang

Simpulan

Metode terpilih yaitu Nearest Neighbour yang memiliki waktu tempuh lebih cepat dibandingkan metode
Branch and Bound dengan penghematan biaya transportasi per tahun sebesar Rp1.953.244,8. Jarak tempuh per
minggu sebesar 92,8 Km, per bulan sebesar 371,2 Km dan per tahun sebesar 4.454,4 Km. Waktu tempuh per
minggu sebesar 216 Menit, per bulan sebesar 864 Menit dan per tahun sebesar 10.368 Menit. Biaya transportasi
per minggu sebesar Rp200.865,6, per bulan sebesar Rp803.462,4, dan per tahun sebesar Rp9.641.548,8.
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