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ABSTRACT  

 
The process of transporting waste from the Waste Disposal Site (TPS) to the Final Disposal 

Site (TPA) is one of the problems in Kubu Raya district that needs attention. This is because the 

volume of waste in each TPS in Kubu Raya varies, and the number and capacity of transport vehicles 

provided by the PUPR Office of Kubu Raya is limited. Of course, these problems affect the distance 

traveled by the transport vehicle, travel time and costs incurred. Therefore, it is necessary to choose 

the optimal transportation route. The route is said to be optimal when each TPS is transported one 

way and does not exceed the capacity of the conveyance, so that the total distance obtained is the 

minimum total distance. The existing problems are then modeled in mathematical form and solved 

using the Saving Matrix method. This method combines destination points that can be traversed one 

way by paying attention to the volume of demand for each destination so as not to exceed the vehicle 

capacity. Based on the research results obtained four optimal vehicle routes with a total distance of 

141.6 km. with details for the distance of vehicle route one which is 41.5 km, vehicle route two is 

35.95 km, vehicle route three is 35.9 km, and vehicle route four is 28.25 km. This shows that the 

application of the Saving Matrix method provides more efficient results compared to the previous 

route of 162 km. 
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ABSTRAK 

 

Proses pengangkutan sampah dari Tempat Pembuangan Sampah (TPS) ke Tempat 

Pembuangan Akhir (TPA) menjadi salah satu masalah di kabupaten Kubu Raya yang perlu 

diperhatikan. Hal ini karena volume sampah yang ada pada setiap TPS di Kubu Raya bervariasi, dan 

jumlah serta kapasitas dari kendaraan pengangkut yang disediakan oleh Dinas PUPR Kubu Raya 

terbatas. Tentu saja, permasalahan tersebut berpengaruh terhadap jarak tempuh kendaraan 

pengangkut, waktu tempuh dan biaya yang dikeluarkan. Oleh karena itu perlu dipilih rute 

pengangkutan yang optimal. Rute dikatakan optimal ketika setiap TPS diangkut dengan sekali jalan 

dan tidak melebihi kapasitas dari alat angkut, sehingga total jarak yang diperoleh merupakan total 

jarak yang paling minimum. Masalah yang ada selanjutnya dimodelkan dalam bentuk matematika 

dan diselesaikan dengan metode Saving Matrix. Metode ini menggabungkan titik-titik tujuan yang 

dapat dilalui sekali jalan dengan memperhatikan volume permintaan tiap-tiap tujuan agar tidak 

melebihi kapasitas kendaraan. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh empat rute kendaraan yang 

optimal dengan total jarak tempuh sebesar 141,6 km. dengan rincian untuk jarak rute kendaraan satu 

yaitu 41,5 km, rute kendaraan dua yaitu 35,95 km, rute kendaraan tiga yaitu 35,9 km, dan rute 

kendaraan empat yaitu 28,25 km. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan metode Saving Matrix 

memberikan hasil yang lebih efisien dibandingkan dengan rute sebelumnya yaitu 162 km. 

Kata kunci: Jarak, kapasitas, kendaraan, nearest insert, nearest neighbor, volume  
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PENDAHULUAN 

Kubu Raya merupakan salah satu kabupaten yang berada di Provinsi Kalimantan 

Barat dengan luas wilayah 6.985 𝑘𝑚2 dan jumlah penduduk sebanyak 609.392 

jiwa. Kubu Raya memiliki bandara sebagai tempat kegiatan alih moda transportasi 

udara, dan beberapa kantor instansi pemerintahan, pabrik, rumah sakit, pasar serta 

swalayan. Pada era globalisasi seperti saat ini, sampah menjadi masalah yang sangat 

serius untuk semua lapisan masyarakat, hal ini dikarenakan tingginya produktivitas 

manusia, pertambahan jumlah penduduk, tingginya tingkat konsumsi masyarakat, 

serta ketersediaan ruang hidup manusia yang terbatas (Buako et al., 2021). Sampah 

dibiarkan menumpuk terlebih dulu sehingga menimbulkan bau tak sedap, dan 

bahkan menjadi sumber tumbuh dan berkembangnya bakteri. Diantara faktor yang 

menyebabkan terjadi penumpukan sampah di sekitar rumah adalah kesibukan 

warga sehingga tidak sempat membuang sampah pada tempat penampungan 

sampah, terlebih lagi jika letak Tempat Pembuangan Sampah (TPS) yang jauh dari 

lingkungan perumahan (Rozi & Multahadah, 2021). Selain itu, sampah-sampah dari 

berbagai perusahaan, rumah tangga, pabrik, perkantoran, rumah sakit, industri, 

pertokoan dan pasar menyumbang sampah paling besar sekitar 88% setiap harinya. 

Berdasarkan hasil rekapitulasi dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 

(PUPR) Kubu Raya volume sampah di Kabupaten Kubu Raya meningkat dari tahun 

ke tahun. Akibatnya sering terlihat penumpukan sampah di beberapa TPS. 

Penumpukan sampah di beberapa TPS dapat ditangani dengan pengangkutan 

sampah secara sistematis.  

Pengangkutan sampah di Kabupaten Kubu Raya dilakukan dua kali sehari 

yaitu pada pukul 06.00 WIB dan 21.00 WIB. Pengangkutan sampah diangkut 

dengan kendaraan pengangkut amroll dengan kapasitas 5 𝑚3. Amroll merupakan 

tempat pembuangan sampah menggunakan truck Amroll yang tempat 

pembuanganya langsung diangkut tanpa bongkar muat. Apabila amroll telah terisi 

penuh maka sampah langsung dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Proses 

pengangkutan sampah dari TPS ke TPA menjadi masalah yang perlu diperhatikan. 

Hal ini karena volume sampah yang ada pada setiap TPS bervariasi dan jumlah 

kendaraan pengangkut amroll yang digunakan adalah empat buah. Keterbatasan 

alat angkut dan volume sampah yang bervariasi berpengaruh terhadap total jarak 

yang ditempuh, sehingga berpengaruh terhadap waktu dan biaya. Oleh karena itu 

perlu dipilih rute pengangkutan yang paling optimal (Fatra et al, 2021). Selain   itu, 

banyaknya   armada   pengangkut   sampah   yang   dimiliki   oleh   Dinas PUPR 

Kubu Raya pun terbatas dan memiliki kapasitas tertentu.  Pada artikel ini, 

diformulasikan masalah pengangkutan sampah ke dalam bentuk matematika 

dengan metode Saving Matrix (Widyastiti & Kamila, 2020). 
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Penentuan rute perjalanan dari TPS ke TPA harus memperhatikan volume 

sampah pada setiap TPS, jumlah kendaraan angkut, kapasitas dari alat angkut, dan 

jarak yang ditempuh. Terdapat beberapa metode serta algoritma yang dapat 

digunakan untuk mengatasi permasalahan penentuan rute, yaitu Metode Sweep, 

Algoritma Dijkstra dan Metode Saving Matrix. Metode Sweep pertama kali 

dikenalkan Gillet & Miller pada 1974. Metode ini menjadwalkan sejumlah 

kendaraan dengan memperhatikan kapasitas maksimum kendaraan. Hanya saja 

pada metode ini setiap kendaraan yang telah sampai pada titik pertama harus 

kembali ke titik awal dan melanjutkan ke titik berikutnya (Cahyaningsih et al., n.d.) 

Selanjutnya algoritma Dijkstra, merupakan algoritma untuk menentukan lintasan 

terpendek. Algoritma ini dikembangkan oleh Edsger Wybe Dijkstra pada tahun 

1959. Lintasan terpendek dari satu titik ke titik selanjutnya diperoleh dari pohon 

pembangun yang memiliki nilai minimum. Hanya saja dalam algoritma ini semakin 

banyak titik yang digunakan berdampak pada waktu, proses titik menentukan 

tingkat efektifitas dari algoritma Dijkstra (Wijayanti et al, 2015).  Metode lain yang 

digunakan untuk memecahkan permasalahan mengenai rute terpendek yaitu 

metode Saving Matrix. 

Penentuan rute perjalanan dari TPS ke TPA merupakan salah satu contoh 

masalah rute terpendek. Masalah rute terpendek (Shortest Route) merupakan salah 

satu masalah jaringan yang dapat digunakan untuk menentukan jarak terpendek dari 

berbagai alternatif rute yang tersedia (Siswanto, 2007). Hanya saja penentuan rute 

perjalanan dari TPS ke TPA ini juga harus memperhatikan volume sampah pada 

setiap TPS, jumlah kendaraan angkut, kapasitas dari alat angkut, dan jarak yang 

ditempuh.  Metode yang digunakan untuk memecahkan permasalahan mengenai 

rute terpendek yaitu metode Saving Matrix. Metode ini dapat digunakan untuk 

menentukan rute pengangkutan dari tiap-tiap TPS ke TPA (Basriati et al, 2015). Hal 

ini dilakukan dengan cara menentukan urutan rute pengangkutan yang harus dilalui 

dan jumlah alat angkut berdasarkan kapasitas dari alat angkut tersebut. Keunggulan 

metode ini dari metode yang lain yaitu terletak pada kemudahan untuk dimodifikasi 

jika terdapat batasan waktu pengiriman, kapasitas kendaraan, jumlah kendaraan 

atau batasan lainnya dan dapat memberikan solusi yang praktis dan cepat (Eliyati 

& Agus Lukowi, 2016) dan (Arifi et al, 2019.) 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian tentang metode Saving Matrix telah dilakukan dalam beberapa 

penelitian. Penelitian pertama dilakukan oleh Indrawati dkk (2016). Dalam artikel 

tersebut dibahas permasalahan dalam pengangkutan Sampah. Penentuan rute 

optimal pengangkutan sampah dari beberapa TPS (Tempat Pembuangan 

Sementara) ke TPA (Tempat Pembuangan Akhir) merupakan masalah rute 

terpendek (Vehicle Routing Problem). Masalah tersebut diselesaikan dengan 
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menggunakan metode Saving Matrix. Dari keempat rute diperoleh total jarak 

keseluruhan sebelum diperhitungkan menggunakan metode Saving Matrix sebesar 

6.402,6 km dan setelah menggunakan metode Saving Matrix diperoleh 

penghematan jarak sebesar 6.220,8 km. Dengan demikian diperoleh penghematan 

total jarak 181,8 km. Jika di persentasikan diperoleh 2,8% penghematan (Eliyati & 

Agus Lukowi, 2016). 

 Artikel selanjutnya dilakukan oleh Rida. Dalam penelitian ini dibahas 

pengoptimalan biaya dan rute pengiriman PT. Amanah Insanillahia yang 

merupakan perusahaan air minum mineral dalam kemasan. Hasil biaya transportasi 

pendistribusian barang di PT. Amanah Insanillahia dengan menggunakan metode 

Saving Matrix dapat menurunkan biaya sebesar 35,11% dengan rute distribusi 

optimum barang. Rute pertama pengiriman barang yang dilakukan yaitu Kecamatan 

Pariangan dan Kecamatan Batipuh. Rute kedua yaitu Kecamatan Sungayang dan 

Kecamatan Rambatan. Rute ketiga yaitu Kecamatan Limo Kaum dan Kecamatan 

Lintau. Rute keempat yaitu Kecamatan Salimpaung dan Kecamatan Sungai Tarab. 

Terakhir rute kelima yaitu Kecamatan Tanjung Emas (Arifi et al., 2019) 

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Sri Basriati dkk. Dalam penelitian 

tersebut dibahas tentang dunia usaha penerbit koran. Metode yang dilakukan 

dengan membuat suatu matriks yang disebut matriks penghematan (Saving Matrix), 

matriks ini berisi daftar penghematan yang diperoleh apabila menggabungkan dua 

konsumen dalam satu kendaraan. Selanjutnya membentuk urutan konsumen 

menggunakan salah satu metode dari farthest insert, cheapest insert, nearest 

neighbour dan nearest insert yang memberikan jarak terpendek. Berdasarkan hasil 

penelitian diperoleh dua rute distribusi koran Riau Pos dan hasil perbandingan 

urutan konsumen memperlihatkan bahwa metode Saving Matrix menghasilkan 

jarak tempuh yang terpendek yaitu 1,646.067 km (Basriati et al., 2015) 

 Pada penelitian ini berfokus dalam pencarian rute terpendek dengan 

menerapkan metode Saving Matrix yang sudah dimodelkan dalam bentuk 

matematika. 

METODE PENELITIAN 

Permasalahan sampah di Kabupaten Kubu Raya dikonstruksikan ke dalam 

model matematika. Setelah itu dilakukan penghitungan jarak tempuh atau matriks 

jarak yang dilalui kendaraan yaitu Amroll dari TPA ke TPS serta jarak antar TPA 

dengan menggunakan google maps dengan 14 tempat yang telah diketahui 

keberadaan di daerah Sungai Raya dan Sungai ambawang dengan menggunakan 

empat kendaraan pengangkutan di daerah tersebut menggunakan kendaraan amroll. 

Selanjutnya dilakukan pengidentifikasian matriks penghematan dengan metode 

Saving Matrix. Pengalokasikan setiap TPA ke kendaraan dimulai dengan nilai 
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Saving Matrix terbesar dengan memperhatikan kapasitas kendaraan yang dipakai. 

Perhatikan urutan TPA beserta daerah yang masuk ke dalam perhitungan rute yang 

dilewati yaitu menggunakan prosedur Saving Matrix, Nearest Insert, Nearest 

Neighbor. Kemudian pilih rute yang akan dilalui berdasarkan jarak tempuh 

terpendek. Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan metode Saving Matrix 

dalam mengoptimalkan rute pengangkutan sampah di Kabupaten Kubu Raya. 

Metode Saving Matrix merupakan salah satu metode untuk memperoleh rute 

terpendek dengan memperhatikan kapasitas yang maksimal, yaitu dengan 

menentukan urutan rute distribusi yang harus dilalui dan jumlah alat angkut 

berdasarkan kapasitas alat angkut tersebut. Selain itu, metode ini menerapkan 

penggabungan titik dengan sekali jalan dan memperhatikan kapasitas kendaraan 

(Suyitno et al., 2020). 

Saving Matrix menunjukan penghematan yang terjadi jika menggabungkan 

dua TPS yang memungkinkan untuk diangkut oleh satu kendaraan amroll. Dengan 

demikian dapat dilakukan minimalisasi jarak, waktu, dan biaya transportasi. 

Langkah-langkah dalam menggunakan metode Saving Matrix sebagai berikut: 

1. Menentukan matriks jarak, berupa jarak antar TPS serta jarak TPS ke TPA 

dengan cara menghubungkan titik kordinat di aplikasi google maps pada setiap 

daerah yang sudah diketahui koordinat wilayahnya. Dengan demikian terlihat 

rute yang dilalui beserta jarak dan waktu tempuh perjalanan yang dilewati. 

Penentuan jarak juga dapat dihitung secara manual yaitu melalui jarak tempuh 

kendaraan, jarak tempuh tersebut dihitung dengan manual oleh Odometer yang 

sudah disediakan pada semua jenis kendaraan. Matriks jarak yang terbentuk 

merupakan matriks simetris. 

2. Menentukan Saving Matrix atau matriks penghematan untuk mengetahui 

jumlah penghematan jarak yang terbesar rute distribusi (Rizwanullah, 2018). 

𝐶𝑖,𝑗
′ ∶  𝐶𝑇,𝑖 + 𝐶𝑇,𝑗 −  𝐶𝑖,𝑗  

Dimana; 

𝐶𝑖,𝑗
′ ∶ nilai 𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 jarak dari lokasi i ke lokasi j, dengan 𝑖 =

1,2,3 … 𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1,2,3, … 𝑛    

𝐶𝑖,𝑇 ∶ jarak dari TPS i ke TPA, dengan  𝑖 = 1,2,3 … 𝑛  

𝐶𝑗,𝑇 ∶ jarak lokasi setelah TPS j ke TPA, dengan   𝑗 = 1,2,3 … 𝑛  

𝐶𝑖,𝑗 ∶ jarak dari TPS i ke TPS j, dengan 𝑖 = 1,2,3 … 𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1,2,3, … 𝑛     

3. Menentukan Nearest Insert yaitu penggabungan rute yang diawali dari TPA ke 

TPS terdekat selanjutnya, untuk melengkapi rute. Jika tidak ada TPS yang 

terdekat dengan TPS lain, maka dilakukan penyisipan dari titik terakhir yang 

dikunjungi oleh kendaraan pengangkut sampai semua TPS terkunjungi 

(Basriati et al., 2015). 

(1) 
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4. Menentukan Nearest Neighbor, yaitu dengan menentukan rute perjalanan yang 

dibuat dengan menambahkan TPS terdekat dari titik akhir yang di kunjungi 

jika titik terakhir tersebut belum memenuhi kapasitas maksimum (Deby et al, 

2022).  

5. Setelah melalui perhitungan menggunakan Saving Matrix, Nearest Insert, 

Nearest Neighbor maka diperoleh jarak optimal dari permasalahan rute 

terpendek.(Kurnia et al., 2021) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Dalam artikel ini diasumsikan bahwa kendaraan pengangkut amroll selalu 

dalam keadaan baik dan ruas jalan selalu dapat terlewati dan volume sampah tiap 

TPS selalu tetap. Kawasan Sungai Raya dan Sungai Ambawang memiliki empat 

alat pengangkut amroll. Dan keempat kendaraan tersebut mengangkut sampah dari 

13 TPS. Keberadaan dari tiap-tiap TPS di kawasan Sungai Raya dan Sungai 

Ambawang tersebar secara merata di beberapa tempat dan keberadaan TPA 

tereletak di jalan Sultan Agung Kuala Dua Kecamatan Sungai Raya. Keberadaan 

TPA dan setiap TPS dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 Gambar 1. Keberadaan TPA dan setiap TPS di Kubu Raya menggunakan Google maps 

Rute kendaraan beserta jarak tempuh yang dilalui kendaraan pengangkut amroll 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rute Kendaraan 

Kendaraan Rute kendaraan Total jarak tempuh (Km) 

1 T→ A1→ A4→ A2→ A3→ T 54 

2 T→ B3→ B2→ B1→ T 35,4 

3 T→ C2→ C1→ C3→ T 34,05 

4 T→ D3→ D2→ D1→ T 38,5 

Total  162 
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Berdasarkan Tabel 1, masing-masing rute kendaraan memiliki total jarak 

yang ditempuh. Pertama kendaraan satu memperoleh jarak sebesar 54 km, 

kendaraan dua dengan jarak 35,4 km, kendaraan tiga dengan jarak 34,05 km, dan 

kendaraan empat dengan jarak 38,5 km, keseluruhan total jarak sebesar 162 km. 

rata-rata volume sampah yang terangkut oleh kendaraan amroll pada setiap TPS 

dalam satu kali jalan dan volume sampah yang terangkut dalam satu bulan pada 

setiap rute pengangkutan dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Volume Setiap TPS 

Kendaraan TPS Tempat 

keberadaan 

TPS 

𝑽𝒐𝒍𝟏  

(𝒎𝟑) 

𝑽𝒐𝒍𝟔𝟎  

(𝒎𝟑) 

𝑽𝒐𝒍𝟏 𝑻 

(𝒎𝟑) 

𝑽𝒐𝒍𝟔𝟎 𝑻 

(𝒎𝟑) 

1. A1 Benua Indah 1,2 72 4,9 294 

A2 Pondok Indah 

Lestari 

1,1 66 

A3 TNI AU 1,2 72 

A4 ISUZU 

Ambawang 

1,4 84 

2. B1 Kantor Bupati 1,2 72 4,0 240 

B2 Polres Kubu 

Raya 

1,0 60 

B3 Parit Baru 1,8 108 

3. C1 Jalan Bumi 

Raya 

1,6 96 4,8 288 

C2 Nurul huda 1,7 102 

C3 Parit Bangkok 1,5 90 

4. D1 Transmart 1,6 96 4,7 282 

D2 Rumkit 1,5 90 

D3 Panti Jompo 1,6 96 

Total 18,4 1104   

Berdasarkan Tabel 2, setiap TPS memiliki volume dengan kapasitas yang 

bervariasi pada setiap daerah, rata-rata volume sampah yang diangkut dalam satu 

kali jalan yaitu𝑉𝑜𝑙1 𝑇sebanyak18,4 𝑚3 dan volume sampah dua kali diangkut 

dalam satu bulanyaitu𝑉𝑜𝑙60 𝑇sebanyak1104 𝑚3 . total jarak tempuh serta volume 

sampah yang diangkut berpengaruh terhadap biaya angkut. Oleh karena itu 

diperlukan perhitungan rute pengangkutan yang yang terpendek dari masing-

masing TPS ke TPA dengan memperhatikan volume kapasitas kendaraan. 

Permasalahan rute pengangkutan ini selanjutnya diformulasikan dalam model 

pemrograman linier.  

Formulasi Masalah 

Masalah dalam pengangkutan sampah selanjutnya diformulasikan ke dalam bentuk 

pemrograman linear.  

a. Variabel keputusan  

Variabel keputusan dari penelitian ini adalah: 
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𝑥𝑖𝑗𝑘 = ada atau tidaknya rute pengangkutan sampah dari lokasi ke-i ke lokasi ke-j 

menggunakan kendaraan k 

𝑥𝑖𝑗𝑘 =  {
1,               jika ada rute dari lokasi i ke j menggunakan kendaraan k
 0,     jika tidak ada rute dari lokasi i ke j menggunakan kendaraan k

 

 

b. Fungsi tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah meminimumkan jarak pengangkutan 

sampah dari tiap TPS ke TPA. Jarak pengangkutan kendaraan amroll diperoleh dari 

jumlahan hasil kali jarak dari lokasi ke-i ke lokasi ke-j dengan ada tidaknya rute 

pengangkutan. Dengan demikian. 

𝑍𝑚𝑖𝑛 =  ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘

4

𝑘=1

14

𝑗=1

14

𝑖=1

 

dengan; 

𝑐𝑖𝑗 ∶ jarak dari lokasi 𝑖 ke lokasi j , 𝑖 = 1,2,3 … 14 , 𝑗 = 1,2,3, … 14  

𝑥𝑖𝑗𝑘: ada atau tidaknya rute dari lokasi 𝑖 ke lokasi 𝑗 menggunakan kendaraan 𝑘. dengan  

𝑖 = 1,2,3 … 14 ,  𝑗 = 1,2,3, … 14 , 𝑘 = 1,2,3, … 4  

 

c. Fungsi kendala  

Pada penelitian ini ditentukan jarak minimum pengangkutan sampah dari 

TPS ke TPA yang dipengaruhi oleh rute perjalanan yang dipilih dengan kendala 

sebagai berikut. 

i. Setiap rute perjalanan dimulai dari TPA. 

∑ ∑ 𝑥𝑇𝑗𝑘

4

𝑘=1

14

𝑗=1

= 1 

ii. Setiap rute perjalanan berakhir di TPA. 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑇𝑘

4

𝑘=1

14

𝑖=1

= 1 

iii. Setiap rute perjalanan kendaraan pengangkut amroll hanya melewati setiap 

lokasi tepat satu dalam satu perjalanan. 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

14

𝑗=1

14

𝑖=1

= 1     

iv. Kendala non negatif. 

dengan 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 0       , 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1} untuk i = 1,2,3,..,14 dan  j = 1,2,3,…,14 

Permasalahan yang ada selanjutnya diselesaikan dengan menentukan alokasi 

kendaraan pada masing-masing amroll. Selanjutnya ditentukan rute perjalanan 

masing-masing amroll menggunakan metode Saving Matrix. 

Penyelesaian Masalah Rute Terpendek Dengan Metode Saving Matrix 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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Langkah-langkah menyelesaiakan masalah rute terpendek dengan menggunakan 

metode Saving Matrix adalah sebagai berikut. 

Langkah 1. Menentukan matriks jarak menggunakan aplikasi google maps. Matriks 

jarak yang ditentukan antar TPS dan TPA kemudian di tampilkan dalam bentuk 

Tabel dan dapat dilihat pada Tabel 3. 

Langkah 2. berdasarkan perhitungan dengan menggunakan nilai jarak yang terdapat 

pada Tabel 3 kemudian dihitung dengan menggunakan rumus Saving Matrix. 

Perolehan jarak Saving Matrix antar TPS kemudian dibentuk dalam Tabel 4. 

 Tabel 3. Matriks Jarak (dalam km) 

 

Tabel 4. Saving Matrix 

 

Ke 

  

dari 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 

A1 0 11,4 18,3 11,5 11,5 11,5 11,5 11,4 11,5 11,5 11,4 11,5 11,5 

A2 11,40 0 21,2 32,7 21,6 21,5 32,7 33,3 32,8 29,5 30,4 32,7 25,4 

A3 18,30 21,2 0 21,2 21,2 21,2 21,2 21,1 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 

A4 11,50 32,70 21,20 0 21 21 33,1 32,5 32,7 27,3 32,7 34,4 24,8 

B1 13,40 18,20 23,20 19,80 0 20,3 17,8 17,4 17,4 20,4 20,3 19,1 19,4 

B2 13,00 17,80 22,80 19,40 22,85 0 19,1 17 19 20 20 18,7 19,1 

B3 11,50 32,70 21,20 33,10 19,10 19,50 0 32,55 32,7 27 30,8 33 24,8 

C1 11,40 33,30 21,10 32,50 20,60 20,60 32,55 0 32,55 27 30,3 32,6 24,8 

C2 11,50 32,80 21,20 32,70 20,40 19,40 32,70 32,55 0 27 30,4 32,7 24,8 

C3 12,90 29,50 22,60 25,50 22,70 22,60 27,00 27,00 27,00 0 26 24,8 23,7 

D1 11,40 31,70 21,10 34,10 21,10 21,10 32,10 31,60 31,70 27,40 0 33,4 23,8 

D2 11,50 32,70 21,20 34,40 20,50 20,40 33,00 32,60 32,70 26,70 32,10 0 24,8 

D3 11,50 25,40 21,20 24,80 19,50 19,50 24,80 24,80 24,80 23,70 22,50 24,80 0 

Ke T A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3  

Dari 

T 0 8,3 17,7 14,7 19 11,8 11,5 16,6 16,6 16,4 14,5 17,8 17,5 12,4 

A1 8,3 0 14,6 4,7 15,8 8,6 8,3 13,4 13,5 13,2 11,3 14,7 14,3 9,2 

A2 17,7 14,6 0 11,2 4 7,9 7,7 1,6 1 1,3 2,7 5,1 2,5 4,7 

A3 14,7 4,7 11,2 0 12,5 5,3 5 10,1 10,2 9,9 8 11,3 11 5,9 

A4 19 15,8 4 12,5 0 9,8 9,5 2,5 3,1 2,7 6,2 4,1 2,1 6,6 

B1 9,8 6,7 11,3 3,3 11 0 3 10,6 11 10,8 5,9 9,3 10,2 4,8 

B2 9,9 6,8 11,4 3,4 11,1 0,45 0 9 11,1 8,9 6 9,3 10,3 4,8 

B3 16,6 13,4 1,6 10,1 2,5 9,3 8,6 0 0,65 0,3 4,1 3,6 1,1 4,2 

C1 16,7 13,5 1 10,2 3,1 7,8 7,5 0,65 0 0,45 4,1 4,1 1,5 4,2 

C2 16,4 13,2 1,3 9,9 2,7 7,8 8,5 0,3 0,45 0 3,9 3,8 1,2 3,2 

C3 13,1 9,9 2,7 6,6 8 3,6 3,4 4,1 4,1 3,9 0 6,3 7,2 4 

D1 17,8 14,7 3,8 11,4 2,7 8,5 8,2 2,3 2,8 2,5 4,9 0 1,9 6,4 

D2 17,5 14,3 2,5 11 2,1 8,8 8,6 1,1 1,5 1,2 5,3 3,2 0 5,1 

D3 12,4 9,2 4,7 5,9 6,6 4,7 4,4 4,2 4,2 3,2 4 7,7 5,1 0 
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Diberikan beberapa contoh perhitungan yang dapat dilihat sebagai berikut: 

𝐶𝐴1,𝐴2

′
=  𝐶𝑇,𝐴1 + 𝐶𝑇,𝐴2 −  𝐶𝐴1,𝐴2 

=  8,3 + 17,7 −  14,6 =  11,4 𝑘𝑚 

Berdasarkan perhitungan yang diperoleh pada Tabel 4, kemudian dilakukan 

pengelompokan untuk setiap TPS berdasarkan urutan nilai Saving Matrix, 

pengelompokan tersebut dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Pengelompokan Nilai Saving Matrix Berdasarkan Volume Amroll 

Kendaraan 1 Kendaraan 2 Kendaraan 3 Kendaraan 4 

TPS Kapasitas 

( 𝒎𝟑) 

TPS Kapasitas 

( 𝒎𝟑) 

TPS Kapasitas 

( 𝒎𝟑) 

TPS Kapasitas 

( 𝒎𝟑) 

D2 1,5 C1 1,6 C2 1,7 B1 1,2 

A4 1,4 A2 1,1 C3 1,5 A3 1,2 

D1 1,6 B3 1,8 D3 1,6 B2 1       
A1 1,2 

Total 4,5 
 

4,5 
 

4,8 
 

4,6 

 

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh pengelompokan sesuai dengan ketersediaan 

kendaraan yang beroperasi berjumlah empat kendaraan. Berikut pengelompokan 

kendaraan berdasarkan hasil peritungan Saving Matrix yaitu pada kelompok 

pertama terdapat TPS D2, A4, D1, kelompok ke dua terdapat TPS C1, A2, B3, 

kelompok ketiga terdapat TPS C2, C3, D3 dan kelompok ke empat terdapat TPS 

B1, A3, B2, A1. Selanjutnya dijelaskan cara pencarian rute dengan menggunakan 

Nearest Insert dan Nearest Neghbor dengan kendaraan satu sebagai berikut. 

Langkah 3. Menentukan Nearest Insert pada kendaraan satu dengan melihat nilai 

jarak pada Tabel 3. Pencarian rute dengan Nearest Insert dijelaskan secara singkat 

dibawah ini. 

Diawali dengan pengelompokan D2, A4, D1 berdasarkan urutan nilai 

Saving Matrix terbesar. Pencarian rute dengan Nearest Insert yaitu penentuan rute 

dengan mempertimbangkan jarak bolak balik atau jarak total yang ditempuh. 

Diawali dengan pencarian jarak dari TPA ke TPS Kembali ke TPA. Pencarian dari 

ketiga TPS tersebut diperoleh D2 dengan nilai jarak terpendek sebesar 35 km. 

Setelah diperoleh D2 maka dicari jarak dari TPA, D2 ke TPS dan kembali ke TPA, 

selanjutnya nilai jarak terpendek diperoleh ke D1 sebesar 35,8 km. Setelah 

memperoleh rute dari T, D2, D1, T total jarak terendah maka rute terakhir yang 

dapat dipilih yaitu A4. Jadi rute yang diperoleh menggunakan pencarian Nearest 

Insert yaitu T, D2, D1, A4, T dengan jarak sebesar 42,4 km. setelah perolehan rute 

dengan menggunakan Nearest Insert selanjutnya dicari rute optimal dengan 

menggunakan Nearest Neighbor. 
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Langkah 4. Menentukan Nearest Neighbor dengan melihat nilai jarak pada Tabel 

3. 

Pemilihan destinasi pertama dari kendaraan satu yaitu pemilihan jarak 

terdekat salah satu TPS dari ketiga TPS yang telah dikelompokan. Yaitu diperoleh 

D2 yang jarak paling dekat dengan T dengan jarak 17,5 km, Rute pertama dilewati 

kendaraan satu yaitu dari D2, dikarenakan D2 memiliki nilai jarak paling dekat 

dengan T, selanjutnya dicari rute terdekat dari D2 yaitu A4 yang memiliki jarak 2,1 

km. Kapasitas D2 1,5 𝑚3 dan A4 dengan kapasitas 1,4 𝑚3. Setelah diperoleh rute 

D2 ke A4 rute diambil selanjutnya yaitu D1. Pengambilan rute ini karena D1 

merupakan TPS terakhir dari pengelompokan rute di kendaraan satu dengan jarak 

4,1 km dan kapasitas amroll yang di D1 yaitu 1,6𝑚3. Dengan demikian kapasitas 

amroll dari D2, A4, D1 diperoleh 4,5 𝑚3. Karena kapasitas maksimum dari amroll 

adalah 5𝑚3.  Dengan begitu diperoleh rute optimal yang dilewati kendaraan satu 

adalah T, D2, A4, D1, T. 

Langkah 5. Perolehan rute optimal dari keempat kendaraan. 

Perolehan rute terpendek dari keempat kendaraan yang telah dihitung 

menggunakan metode Saving Matrix dapat dilihat pada Tabel 6 

Tabel 6. Perolehan Rute Optimal 

Kendaraan Rute yang 

diperoleh 

𝐕𝐨𝐥𝟏  

(𝐦𝟑) 

𝐕𝐨𝐥𝟔𝟎  

(𝐦𝟑) 

Jarak 

tempuh 

(Km) 

1 T→ D2→ A4→ 

D1→ T 

4,5 270 41,5 

2 T→ B3→ C1→ 

A2→ T 

4,5 270 35,95 

3 T→ D3→ C2→ 

C3→ T 

4,8 288 35,9 

4 T→ A1→ A3→ 

B2 →B1→T 

4,6 276 28,25 

Total    141,6 

Berdasarkan Tabel 6, nilai 𝑥𝑇,𝐷2,1 = 1, 𝑥𝐷2,𝐴4,1 = 1, 𝑥𝐴4,𝐷1,1 = 1, 𝑥𝐷1,𝑇,1 =

1, 𝑥𝑇,𝐵3,2 = 1, 𝑥𝐵3,𝐶1,2 = 1, 𝑥𝐶1,𝐴2,2 = 1, 𝑥𝐴2,𝑇,2, 𝑥𝑇,𝐷3,3 = 1, 𝑥𝐷3,𝐶3,3 =

1, 𝑥𝐶3,𝐶2,3 = 1, 𝑥𝐶2,𝑇,3 = 1, 𝑥𝑇,𝐴1,4 = 1, 𝑥𝐴1,𝐴3,4 = 1, 𝑥𝐴3,𝐵2,4 = 1, 𝑥𝐵2,𝐵1,4 =

1, 𝑥𝐵1,𝑇,4 = 1  

Jadi dengan menggunakan Persamaan (2) diperoleh jarak sebagai berikut. 
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𝑍𝑚𝑖𝑛 =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗1 + 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗2 + 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗3 + 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗4

14

𝑗=1

14

𝑖=1

 

 = (17,5 + 2,1 + 4,1 + 14,27) + (16,6 + 0,65 + 1 + 17,7) + (12,4 + 3,2 +

3,9 + 16,4) + (8,3 + 4,7 + 5 + 0,45 + 9,8) =  141,6 𝑘𝑚 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 4 rute kendaraan yang optimal dengan total 

jarak tempuh sebesar 141,6 km. 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil data dari Dinas PUPR Kubu Raya rute yang dilewati 

keempat kendaraan sebesar 162 km, kemudian hasil perhitungan dengan 

menggunakan metode Saving Matrix, Nearest Insert, Dan Nearest Neighbor 

diperoleh kendaraan satu, rute tempuh dari TPA ke Rumkit ke ISUZU Ambawang 

ke Transmart dan kembali ke TPA. Kendaraan dua, rute tempuh dari TPA ke Parit 

Baru ke Jalan Bumi Raya ke Pondok Indah Lestari dan kembali ke TPA. Kendaraan 

tiga, rute tempuh dari TPA ke Panti Jompo ke Parit Tengkorak ke Nurul Huda dan 

kembali ke TPA. Kendaraan empat, rute tempuh dari TPA ke Benua Indah ke TNI 

AU ke Polres ke Kantor Bupati dan kembali ke TPA. Dengan total jarak tempuh 

keempat kendaraan sebesar 141,6 km. Diperoleh nilai perbedaan jarak yaitu sebesar 

20,4 km. Berharap dengan adanya pengurangan jarak tempuh dengan metode ini 

dapat meminimalkan biaya dan waktu dalam pengangkutan. Serta dapat mengatasi 

persoalan penumpukan sampah yang terjadi. Dengan metode Saving Matrix yang 

telah diaplikasikan di daerah Sungai Raya dan Sungai ambawang diperoleh jarak 

rute pengangkutan terpendek dari pengangkutan sebelumnya. Kelebihan dari 

metode Savings Matrix ini terdapat dalam kemudahan dimodifikasi jika terdapat 

batasan waktu pengangkutan, kapasitas kendaraan, jumlah kendaraan atau batasan 

lainnya dan dapat memberikan solusi yang praktis dan cepat, kekurangan metode 

ini jika tidak diketahui volume kapasitas dan jumlah kendaraan maka tidak akan 

dapat menghitung biaya dan rute tempuh yang optimal. Harapan kedepannya oleh 

penulis dengan adanya penelitian ini dapat membantu bagi orang lain dalam 

penulisan tugas akhir sebagai refrensi atau rujukan. 
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