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ABSTRAK 

 

Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta merupakan pihak yang bertanggung 

jawab dan mengatur pengangkutan sampah dari TPS (Tempat Pembuangan 

Sementara) ke TPA (Tempat Pembuangan Ahir) dengan menggunakan truk dengan 

kapasitas 6 m3. Waktu pembuangan sampah yang dilakukan di TPA dapat 

dilakukan 24 jam, akan tetapi pihak dari TPA menganti waktu tersebut menjadi 10 

jam yaitu dimulai dari pada pukul 06.00 sampai dengan 16.00 WIB. Pergantian 

waktu pembuangan sampah  tersebut mengharuskan pihak  Dinas Lingkungan 

Hidup Kota Yogyakarta membuat rute yang lebih optimal. Permasalahan yang 

dialami Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta tergolong dalam VRP (Vehicle 

Routing Problem) yang merupakan metode yang digunakan untuk mencari rute 

yang lebih optimal dengan batasan kapasitas dan kendaraan, oleh karena itu 

dilakukan penelitian dengan menggunakan Metode Algoritma Sweep, Nearest 

Neighbour, dan Sequential Insertion dengan tujuan dapat diperoleh nilai waktu dan 

jarak yang lebih optimal. Bedasarkan perhitungan yang telah dilakukan 

didapatkan yaitu metode nearest neighbour membentuk 8 rute yang mempunyai 

total jarak 733.52 Km dengan membutuhkan waktu 1950.58 menit dan metode 

sequential insertion membentuk 8 rute yang mempunyai total jarak 732.36 Km 

dengan membutuhkan waktu 1968.54 menit. Selisih dari hasil yang didapat dari 

perhitungan dengan perhitungan tersebut yaitu jarak 1.16 Km dan waktu 18.4 

menit. Sehingga dapat disimpulkan bahwa perhitungan pembentukan rute 

menggunakan metode sequential insertion lebih efektif. 

Kata kunci : Pengangkutan sampah, VRP (Vehicle Routing Problem), Algoritma 

Sweep, Nearest Neighbour, dan Sequential Insertion 
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BAB I  

PEDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Kota Yogyakarta merupakan salah satu kota terpadat di Indonesia setelah 

Jakarta Pusat, Jakart Selatan, Jakarta Utara, Ciamis dan Bandung. Padatnya suatu 

perkotaan akan memimbulkan suatu permasalahan baru yaitu meningkatnya 

jumlah sampah. Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta merupakan pihak 

yang bertanggung jawab dan mengatur proses pengangkutan sampah dari TPS 

(Tempat Pembuangan Sementara) yang tersebar di Kota Yogyakarta untuk 

diangkut ke TPA (Tempat Pembuangan Ahir) yang berada di Piyungan, Bantul. 

Pengangkutan sampah dilakukan menggunakan truk yang beroprasi setiap hari 

sesuai dengan rute waliyah kerja supir yang telah ditentukan. TPS yang tersebar 

di Kota Yogyakarta berupa container atau beton yang memiliki volume 

penampungan sampah berbeda-beda dengan kondisi tempat yang masih baik. 

Faktor yang mempengaruhi pengangkutan sampah dari TPS ke TPA yaitu 

kapasitas armada angkut yang digunakan, volume sampah yang diangkut dari 

masing-masing TPS dan Jarak yang ditempuh dalam proses pengangkutan.  TPA 

Piyungan merupakan tempat pembuangan ahir sampah di Provinsi D.I. 

Yogyakarta yang terdiri dari 5 kabupaten yaitu Kabupaten Sleman, Kota 

Yogyakarta, Gunung Kidul, Kulon Progo dan Bantul. Waktu yang dapat untuk 

melakukan pembuangan sampah di TPA Piyungan sebelumnya 24 jam, 

dikarenakan perubahan aturan yang dilakukan oleh pihak TPA aturan tersebut 

berubah menjadi pukul 06:00 WIB sampai dengan 16.00 WIB. Pengangkutan 



2 
 

yang dilakukan oleh pihak DLH Kota Yogyakarta sebelumnya masih belum 

teratur meskipun sudah dibuat jadwal, dimana supir berangkat tidak sesuai 

dengan jadwal pemberangkatannya, hal tersebut pastinya juga akan 

menimbulkan masalah baru dikarenakan perubahan jam pembuangan sampah di 

TPA Piyungan yang dimana waktu pembuangannya semakin sedikit 

keterlambatan Pembongkaran Sampah, Keterlambatan juga dapat terjadi karena 

rute yang sebelumnya gunakan tidak efesien serta terjadi antrian ketika akan 

masuk di TPA, antrian tersebut terjadi karena banyaknya truk yang masuk untuk 

melakukan pembongkaran karena luasnya cangkupan wilayah yang membuang 

sampah di TPA Piyungan. Berdasarkan permasalahan pihak Dinas Lingkungan 

Hidup (DLH) Kota Yogyakarta memerlukan suatu rute yang dapat meminimasi 

jarak dan waktu pengangkutan, selain itu juga supir yang bertugas harus 

ditegaskan untuk waktu pengangkutannya sehingga ketika sudah dibentuk rute 

yang lebih efesien dapat diaplikasikan dengan maksimal. Sehingga dihasilkan 

rute yang efesien dan tidak terjadi keterlambatan yang dikarenakan perubahan 

waktu pembongkaran sampah serta dan antrian masuk TPA. 

Permasalahan yang dialami Balai Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta 

merupakan permasalahan yang tergolong dalam Vehicle Routing Problem 

(VRP). VRP merupakan permasalahan sistem distribusi yang bertujuan untuk 

membuat rute yang optimal dengan batasam-batasan kapasitas dan jumlah 

armada yang digunakan untuk melakukan pengangkutan. Metode yang optimal 
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adalah metode yang menghasilkan total jarak tempuh terpendek dan waktu 

pelayanan tersingkat (Dwi dan Fauzi, 2016). 

Metode yang digunakan menyelesaikan permasalahan bagaimana rute 

yang optimal dalam proses pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta yaitu  

Algoritma Sweep, Sequential Insertion dan Nearest Neughbour yang  merupakan 

metode heuristik. Metode Algoritma Sweep yaitu metode yang menggunakan 2 

tahapan dalam proses pengoptimalan rute, tahapan yang dimaksud yaitu yang 

pertama tahap clustering wilayah serta kendaraan yang tersedia dan yang kedua 

tahabp membangun rute-rute disetiap cluster. Algoritma sweep dipilih karena 

algoritma sweep menghasilkan solusi yang sesuai dengan keadaan nyata (Fradina 

dan Saptaningtyas. 2017). Metode Nearest Neughbour merupakan sebuah 

Teknik dalam menyelesaikan permasalahan rute dengan cara menentukan titik 

terdekat dengan jarak terpendek (Abdi, et al. 2014), metode ini dipilih karena 

teknik penentuan rute yang diterapkan pada metode ini lebih mudah dilakukan 

dibandingkan dengan metode VRP yang lain (Sari et al. 2016). Metode 

Sequential Insertion merupakan metode yang digunakan untuk memecahkan 

masalah dengan menyisipkan konsumen diantara urutan konsumen yang telah 

terbentuk agar dapat menjadi maksimal (Chairul .2014). Metode Sequential 

insertion dipilih karena teknik ini cepat dalam memberikan solusi dan mudah 

untuk diimplementasikan, selain itu algoritma sequential insertion akan berusaha 

untuk menghasilkan jumlah kendaraan (tur) sekecil mungkin dengan 

memanfaatkan kapasitas kendaraan sebanyak mungkin (Paillin & Erlon. 2015). 
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Berdarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas maka penelitian 

melakukan penelitian dengan judul “Analisis Penentuan Rute Optimal 

Pengangkutan Sampah Menggunakan Algoritma Sweep, Nearest Neighbour 

dan Sequential Insertion pada Kota Yogyakarta (Dinas Lingkungan Hidup 

Kota Yogyakarta)” dengan tujuan untuk menentukan rute yang optimal dalam 

melakukan pengangkutan sampah, sehingga dapat mengoptimalkan jarak dan 

waktu pengangkutan sampah. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasaran permasalahan yang telah diuraikan diatas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu “Bagaimana penentuan  rute pengangkutan 

sampah Balai Lingkungan Hidup yang optimal menggunakan Algoritma Sweep, 

Nearest Neighbour dan Sequential Insertion di Kota Yogyakarta ?” 

1.3.   Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka tujuan 

dari penelitian ini yaitu untuk menentukan rute pengangkutan sampah di Kota 

Yogyakarta yang optimal sehingga dapat meminimasi jarak dan waktu. 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka manfaat 

dari penelitian ini yaitu : 

1. Dapat mengoptimalkan rute pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta 

dengan jarak dan waktu yang lebih optimal. 

1. Dapat memaksimalkan jumlah kendaraan dalam proses pengangkutan 

sampah di Kota Yogyakarta. 
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1.5.   Batasan dan Asumsi Penelitian 

Supaya penilitian yang dibahas tidak meluas dan lebih terfokus pada 

permasalahan yang dibahas, maka dibuat batasan penelitian dan asumsi. Batasan 

dan asumsi dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Batasan Penelitian 

a. Kawasan yang digunakan untuk penelitian yaitu  Tempat 

Pembuangan  Sampah (TPS) yang tersebar di Kota Yogyakarta. 

a. Kendaraan yang digunakan untuk mengangkut yaitu truk Dinas 

Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta dengan kapasitas 6 m3. 

b. Jalan yang dilalui merupakan jalan yang dapat dilalui oleh 

kendaraan angkut yang sesuai Nomor: SE.2/AJ.307/DRJD/2018 

Tentang Ketentuan Mengenai Bak Muatan Mobil Barang. 

1. Asumsi Penelitian 

a. Jalan yang dilalui lancar. 

b. Armada yang digunakan untuk pengangkutan berupa truk milik 

Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta dengan volume 6 m3. 

c. Pengukuran jarak dan waktu tempah menggunakan Google Earth. 

d. Waktu antrian ketika melakukan pembongkaran sampah di TPA 

Piyungan yaitu selama 12 menit. 

1.6.   Sistematika Kepenulisan 

Sistematika kepenulisan skripsi yang ditulis oleh peneliti untuk 

memudahkan pembaca dalam memahami isi yang terdapat dalam penelitian ini. 
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Terdapat lima bab, dimana setiap bab mempunyai keterkaitan satu sama lain. 

Kelima bab dijelaskan sebagai berikut : 

 BAB I PENDAH ULUAN 

Pada bab ini menjelaskan keadaan yang melatarbelakangi dilakukannya 

penelitian, sehingga didapatkan rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan batasan penelitian sehingga penelitian akan lebih terfokus pada 

objek yang diteliti. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang penjelasan penelitian terdahulu yang mempunyai 

pokok pembahasan sejenis. Penelitian yang dijadikan refrensi berasal dari jurnal 

ilmiah dan buku yang telah dipublikasi. Selain itu juga dibahas tentang landasan 

teori yang mendukung dan menguatkan analisa dalam penelitian yang dilakukan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini memberikan gambaran tentang lokasi, jenis-jenis data yang 

digunakan, dan teknik pengumpulan dan pengolahan data dalam penelitian. 

Diagram alir penelitain pada bab ini memberikan gambaran spesifikasi tentang 

alur penelitian dari awal memulai sampai ahir. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas secara menyeluruh dari hasil-hasil pengolahan data yang 

telah dilakukan dan dianalisis, sehingga memberikan hasil sebagaimana yang 

diharapkan oleh peneliti. 

BAB V KESEMPULAN DAN SARAN 
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Pada bab ini berisi kesimpulan yang merupakan hasiogil dari data yang telah 

diinteprestasikan pada bab sebelumnya dan saran berisi tentang masukan kepada 

perusahaan sehingga kedepannya proses produksi yang dilakukan bisa menjadi 

efisien. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan penentuan rute dengan menggunakan Metode 

Algoritma Sweep, Nearest Neighbour dan Sequential Insertion pada 

pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta. Hasil yang didapat dengan metode 

nearest neighbour membentuk 8 rute yang mempunyai total jarak 733.52 Km 

dengan membutuhkan waktu 1950.58 menit dan metode sequential insertion 

membentuk 8 rute yang mempunyai total jarak 732.36 Km dengan membutuhkan 

waktu 1968.54 menit. Selisih dari hasil yang didapat dari perhitungan dengan 

perhitungan tersebut yaitu jarak 1.16 Km dan waktu 18,4 menit. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa perhitungan pembentukan rute menggunakan metode nearest 

neighbour lebih efektif. 

5.2. Saran 

Adapun saran yang didapat diberikan untuk instansi terkait dan 

pengembangan penelitian yaitu, sebagai berikut: 

1. Instansi terkait dapat menggunakan hasil penelitian ini untuk 

meningkatkan efektifitas dari pengangkutan sampah di Kota 

Yogyakarta. 

2. Untuk peneliti selanjutya dapat lebih cepat menyelesaikan penelitian 

terkait permasalahan ini atau yang sejenis sehingga hasil yang didapat 

lebih update. 



107 
 

3. Perkembangan penelitian selanjutnya dapat menambahkan variable 

biaya pada perbandingan hasil penelitian.
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TPS SMP 5 1.5 0

TPS SMP 8 2.6 1 0

TPS SMA 1 Bopkri 1.1 1.5 1.4 0

TPS Sagan 2.3 0.75 2.2 1.1 0

TPS Jl. Wardani 1.3 0.16 1.8 1.7 1 0

TPS Jl. Wahidin 1.5 1.3 1.2 0.35 1.5 0.5 0

TPS Telkom 1.7 0.55 1.1 1.5 0.75 0.4 0.85 0

TPS Mirota 3.1 1.6 1.7 1.9 1.1 1.7 2.6 2.3 0

TPS Krasak 1.9 0.85 1.8 0.85 1.5 1 1 0.8 2.3 0

TPS Jl. Kusbini 0.8 0.65 1.8 0.3 1.5 0.5 0.85 0.85 2.3 1.1 0

TPS Jl. Ungaran 2.2 1.2 1.1 0.9 1.4 1.2 1.2 1 1.7 0.85 2.9 0

TPS Jl. Nyoman Oka 2.2 1.1 0.95 1 1.2 1.8 1.8 1.5 1.5 1.4 2.7 0.14 0

TPS Jl. Patimura 2.1 1.3 1 1 1.3 0.75 1.4 1.1 1.5 1 2.7 0.23 0.85 0

TPS SMA 3 1.8 0.3 0.85 1.5 0.3 0.5 1.3 1 1.4 0.85 2.3 0.35 0.7 0.29 0

TPS Ged.Pamungkas1.5 0.5 1.3 1.6 1 0.7 1.3 0.35 1.9 0.9 2.5 0.9 0.95 0.85 0.6 0

TPS Hadidarsono 1.7 0.45 0.85 0.55 0.55 0.35 1.4 1.2 1.4 1 2.9 1 0.95 0.85 0.5 1 0

TPS Johar N 1.8 0.3 1 1.1 0.35 0.4 1.6 0.8 1.5 1.2 2 1.2 1 1.1 0.65 1.4 0.3 0

TPS Kowilhan 1.1 2.6 3.6 2.2 3.3 2.4 1.9 2.7 4.2 2.8 2.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.4 2.8 2.8 0

TPS Pathuk 4 2.7 4.2 3.2 3.4 2.8 2.8 2.6 4.7 2.4 4.7 3.1 3.2 3.1 2.8 2.4 3 2.9 5.1 0

TPS PDHI 5 4.1 4.9 4 4.6 4.1 4.1 3.9 5.4 3.7 5.4 4.4 4.5 4 4.1 3.7 4.3 4.2 5 1.5 0

TPS Jl. Urip Sumoharjo1.9 1.6 1.2 1.2 2.3 1.4 1.7 1.7 3.2 2 0.9 2.3 2.3 2.2 1.9 1.6 1.8 1.8 2.4 4.1 5.1 0

TPS Munggur 0.25 1.5 1.9 1.1 2.3 1.3 1.6 1.7 3.1 1.9 0.8 1.9 2.2 2.1 1.8 1.5 1.7 1.8 2.3 4 5 1.9 0

TPS Balapan 0.85 1.2 1.4 0.85 2 1 0.95 1.4 2.9 1.6 0.55 1.6 2 1.9 1.6 1.2 1.4 1.5 2.3 3.8 4.7 1.6 0.9 0

TPS Duta 0.95 1.5 1.3 1.2 2.3 1.4 1.7 1.7 3.1 1.9 0.85 1.9 2.3 2.2 1.9 1.5 1.7 1.8 2.3 4.1 5 0.11 0.8 0.24 0

TPS Akprind 0.65 1.5 1.6 1.2 2.3 1.3 1.7 1.7 3.1 19 0.85 1.9 2.3 2.1 1.9 1.5 1.7 1.8 2.3 4.1 5 1.9 0.4 0.35 0.35 0

TPS SD Klitren 0.85 1.4 1.4 1.1 2.2 1.3 1.6 1.6 3.1 1.8 0.75 1.9 2.2 2.1 1.8 1.4 1.7 1.7 2.2 4 4.9 0.16 0.85 0.17 0.4 0.27 0

SD Bhayangkara 0.7 1.2 1.62 0.9 2 1.1 1.4 1.4 2.9 1.7 0.6 1.7 2 1.9 1.6 1.2 1.5 1.5 2.1 3.8 4.7 1.7 0.7 0.21 0.26 0.25 0.18 0

TPS Langensari 0.85 0.9 2 0.55 1.7 0.7 1 1.1 2.5 1.3 0.22 1.6 1.6 1.5 1.2 0.9 1.1 1.1 1.7 3.5 4.4 1.3 2.2 0.35 0.5 1.7 1.5 1.6 0

TPS Cantel 1 0.9 2 3 1.6 2.7 1.8 1.3 2.2 3.6 2.2 1.7 2.7 3.5 3.4 3.3 3.4 3.0 2.7 0.55 4.3 4.2 2.2 1.1 1.7 1.7 1.7 1.7 1.5 1.7 0

TPS Cantel 2 0.9 2.1 3.1 1.7 2.8 1.9 1.3 2.2 3.7 2.3 1.8 2.8 3.3 3.2 3.1 3.2 3.0 2.8 0.65 4.2 4.2 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6 1.7 0.078 0

TPS Jl. Gajah 2.4 3.5 4.6 3.1 4.3 3.3 2.8 3.7 5.1 3.8 1.8 4.2 4.2 4.1 4.0 4.0 4.2 4.0 2.3 3.6 3.6 3.3 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 3.5 1.6 1.5 0
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1.2 2.3 3.4 2 3.1 2.1 1.6 2.5 4 2.6 2 3 3.0 3.0 2.9 2.9 3.0 2.1 0.95 3.9 3.9 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 2.0 1.8 2.3 0.35 0.30 1.2 0

TPS Ust Sarwi 2.4 3.6 4.6 3.2 4.3 3.4 2.8 3.7 5.2 3.8 3.5 4.3 4.2 4.1 4.0 4.1 4.2 4.0 1.7 3.9 3.8 3.3 3.3 3.2 3.2 3.2 3.1 3.0 3.5 1.6 1.4 0.90 3.3 0

TPS Jl. Pramuka 4.3 4.6 5.6 4.2 5.3 4.4 3.8 4.7 6.2 4.8 5.1 5.3 5.3 5.2 5.1 5.2 5.3 5.1 4.4 4.8 4.5 5.2 5.2 4.9 5.2 5.2 5.1 4.9 4.6 3.7 3.6 2.1 3.3 2.8 0

TPS Wongsodirjan 4.1 2.7 2.3 3.3 2.6 2.8 3.4 3.1 2.8 3 4 2.5 1.5 1.7 1.8 2.1 2.2 2.3 4.5 2.5 3.6 3.4 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.8 3.9 3.9 4.8 4.2 5.1 6.0 0
TPS Gowongan 3.5 1.5 1.9 1.9 2 1.5 1.5 1.3 2.4 1.1 3.4 1.8 0.55 0.60 0.80 0.90 1.2 1.4 3.5 1.6 2.9 2.5 2.4 5.5 2.5 2.4 2.3 5.3 1.8 2.9 3.0 3.8 3.2 4.1 5.0 2.0 0

Kedaulatan Rakyat 2.8 1.4 1 2 1.3 1.6 2.1 1.9 1.6 1.7 2.8 1.2 1.1 1.2 1.1 1.7 1.4 1.5 4.1 2.2 3.5 3.1 3.0 2.7 3.0 3.0 2.9 2.8 2.4 3.5 3.6 4.4 3.8 4.7 5.6 1.4 0.55 0
TPS Gondolayu 2.5 1 0.65 1.7 0.95 1.2 1.8 1.5 1.2 1.4 2.4 0.9 0.80 0.80 0.70 1.2 0.90 1.0 3.8 3.7 4.3 2.8 2.8 2.5 2.8 2.8 2.7 2.5 2.2 3.2 3.3 4.6 3.6 4.8 5.8 1.8 0.90 0.35 0

Gedong Tengen 4.4 2.4 2.7 2.8 2.9 2.4 2.4 2.2 3.3 2 4.3 3.6 1.6 1.8 1.9 2.1 2.3 2.4 4.6 1.9 3.0 3.5 3.4 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 4.0 4.0 4.9 4.3 5.2 6.1 0.70 1.1 2.1 2.4 0

Kembang(Barat) 4.1 2.1 2.9 2.5 2.6 2.1 2.1 1.9 3.4 1.7 4 2.4 1.3 1.5 1.5 1.8 2.0 2.1 4.2 0.90 2.4 3.2 3.1 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.5 3.6 3.7 4.6 4.0 4.8 5.7 1.0 0.70 1.1 2.0 0.30 0

Kembang (Timur) 3.7 1.7 2.5 2.1 2.2 1.8 1.8 1.5 3 1.4 3.7 2.1 0.90 1.0 1.2 1.5 1.6 1.7 3.9 2.6 3.3 2.9 2.8 2.5 2.8 3.3 2.7 2.6 2.2 3.3 3.4 4.2 3.6 4.5 2.4 0.85 0.35 1.7 1.7 0.65 0.35 0

TPS Kleringan 3.7 2.3 1.8 2.9 2.2 2.4 1.4 2.7 2.4 2.6 3.6 2.1 0.70 0.80 1.0 1.3 1.4 0.35 3.7 1.8 3.2 2.6 2.6 2.3 2.6 2.6 2.5 2.3 2.0 3.1 3.2 4.0 3.4 4.3 5.2 0.95 0.17 0.40 0.80 1.4 0.70 0.35 0

TPS Serangan 5 4.1 4 4.3 4.3 4.2 4.2 4 4.6 3.8 5.8 4.2 3.6 3.7 3.8 4.1 4.2 4.4 5.5 1.4 1.6 5.5 5.4 5.1 5.4 5.4 5.4 5.2 4.8 4.8 4.7 3.9 4.4 4.2 5.3 2.1 3.0 3.4 4.3 1.8 2.1 2.4 3.0 0

TPS Magangan 5.5 4.9 5.8 4.8 5.4 4.9 4.5 4.7 6 4.6 6.3 5.2 4.1 4.3 4.5 4.5 4.6 4.8 6.0 1.8 0.85 5.6 5.5 5.2 5.5 5.5 4.3 5.3 4.9 5.2 5.2 4.4 4.9 4.7 4.0 3.5 3.6 4.9 4.9 2.9 2.7 3.0 4.5 1.9 0

Sisingamangaraja 4.5 4.6 5.8 4.2 5.5 4.4 3.9 4.8 6.4 4.7 5.3 5.4 4.2 5 4.9 4.9 4.7 4.9 4.9 3.5 3.1 5.0 4.9 4.6 4.9 4.9 4.9 4.7 4.3 4.1 4.0 3.1 3.7 4.1 1.9 5.5 3.7 5.7 5.0 4.6 4.1 3.8 6.5 3.8 2.5 0

JembatanTungkak 4.2 4.3 5.4 3.9 5.1 4.1 3.6 4.5 5.9 4.6 5 5 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 5.3 3.5 3.1 5.4 5.3 5.1 5.3 5.4 5.3 5.1 4.7 4.5 4.5 3.5 4.2 4.5 2.4 5.5 3.7 5.4 5.0 4.4 4.3 3.8 6.2 3.8 2.5 0.45 0

Pujokusuman 4.8 4.2 5 4.2 4.7 4.3 3.8 4.1 5.6 3.9 5.6 4.6 3.5 3.7 3.8 3.8 4.0 4.1 5.3 2.8 3.3 4.9 4.8 4.6 4.8 4.9 4.8 4.6 4.2 4.5 4.5 3.5 4.2 4.1 2.4 4.7 3.0 4.6 4.3 3.7 3.6 3.0 5.4 3.1 2.0 0.90 0.90 0

TPS Jl. A. Jazuli 3 1.8 1.2 2.2 1.5 1.8 1.9 1.6 1.7 1.5 2.9 0.22 0.23 0.30 0.60 0.85 0.90 1.3 3.4 3.2 4.4 2.4 2.3 2.0 2.3 2.3 2.3 2.1 1.7 2.8 2.9 4.2 3.1 4.4 5.4 2.6 0.30 0.90 1.0 2.9 1.1 0.70 0.50 4.4 5.4 5.5 5.1 4.7 0

TPS Pendidikan & Olahraga1.5 2.6 3.7 2.2 3.4 2.4 1.8 2.8 4.2 2.8 2.2 3.3 3.2 3.2 3.1 3.1 3.2 3.1 1.4 3.7 3.6 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.1 2.5 0.65 0.60 0.90 0.29 1.0 3.0 5.2 3.3 3.9 3.6 4.2 3.3 3.6 4.7 3.9 4.4 3.4 3.1 3.8 3.3 0

TPS Hayam Wuruk 3.1 1 1.8 0.9 1.5 1.1 1.1 0.85 2.4 0.65 3 1.4 1.0 1.1 1.0 0.65 1.0 1.2 2.3 2.9 2.8 2.1 2.1 1.8 2.1 2.1 2.1 1.8 1.5 1.7 1.8 3.0 1.8 3.1 4.2 3.1 0.80 1.9 1.5 2.2 1.9 1.6 1.0 0.80 3.7 3.8 3.6 3.0 1.0 2.1 0

TPS Stasiun 2 1 2.1 1.7 1.8 1.3 1.3 1.1 2.6 0.9 3.3 1.7 2.7 2.6 1.2 0.70 1.1 1.1 2.0 3.8 3.7 2.5 2.5 2.3 2.4 2.5 2.4 2.3 2.2 1.4 1.5 2.8 1.7 3.0 4.0 4.6 2.8 3.4 3.0 3.7 3.4 3.0 4.6 4.1 4.5 4.0 3.7 3.9 2.7 2.0 0.35 0

TPS Herman Yohanes1.8 1.4 2.2 1 0.24 1.2 1.5 1.5 1 1.8 1.7 2.1 1.4 1.4 1.1 1.3 0.80 0.60 3.6 3.5 4.8 0.80 2.5 1.0 0.90 2.5 1.0 2.2 1.9 3.0 3.1 4.4 3.3 4.6 5.6 2.8 2.2 1.5 1.2 3.1 2.8 2.5 1.5 4.6 5.6 5.7 5.3 5.0 1.7 3.6 1.8 2.0 0

TPS BKKBN 2.3 3.9 4.2 3.2 3.9 4.0 3.3 3.9 4.9 3.6 3.1 3.9 4.0 4.0 3.9 3.9 4.1 3.9 1.5 4.3 4.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2.9 3.3 1.4 1.4 1.3 1.1 0.45 3.0 6.0 4.2 4.7 4.4 5.1 4.8 4.4 5.6 4.6 5.1 4.3 4.0 4.7 1.1 0.80 2.9 3.3 3.8 0

TPS Korem 4.2 3.2 3.7 3.2 4.2 3.3 3.3 3.2 4.5 3.0 3.4 2.9 2.9 3.1 3.2 3.2 3.4 3.5 4.7 0.4 1.1 4.3 4.2 4.0 4.2 4.2 4.2 4.0 3.6 4.0 3.9 3.1 3.6 3.4 4.5 2.3 2.3 3.7 3.6 1.6 1.3 1.6 3.2 1.5 1.6 3.1 3.6 2.3 2.7 3.3 2.4 2.8 4.1 3.8 0

TPS Telkom pugeran6.3 4.8 5.3 4.7 6.1 4.8 4.8 4.8 6.1 4.5 5.3 4.5 4.4 4.6 4.8 4.8 4.9 5.1 6.1 3.0 2.3 6.2 6.1 5.8 6.1 6.1 6.1 5.9 5.5 5.3 1.6 1.7 1.3 2.0 2.9 5.0 3.2 3.7 3.4 3.4 3.1 4.0 4.7 2.0 1.5 1.7 2.6 1.1 4.2 4.6 4.0 4.3 6.0 5.5 3.1 0

TPA Piyungan 14 16 17 15 16 14 16 18 21 17 16 17 17 17 17 16 16 16 13 15 14 17 15 15 15 15 15 15 15 13 13 12 13 10 17 18 17 16 17 17 17 17 17 11 11 11 18 12 14 16 14 11 18 12 14 14 0
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BLH 0

TPS SMP 5 1.5 0

TPS SMP 8 2.6 1 0

TPS SMA 1 Bopkri 1.1 1.5 1.4 0

TPS Sagan 2.3 0.75 2.2 1.1 0

TPS Jl. Wardani 1.3 0.16 1.8 1.7 1 0

TPS Jl. Wahidin 1.5 1.3 1.2 0.35 1.5 0.5 0

TPS Telkom 1.7 0.55 1.1 1.5 0.75 0.4 0.85 0

TPS Mirota 3.1 1.6 1.7 1.9 1.1 1.7 2.6 2.3 0

TPS Krasak 1.9 0.85 1.8 0.85 1.5 1 1 0.8 2.3 0

TPS Jl. Kusbini 0.8 0.65 1.8 0.3 1.5 0.5 0.85 0.85 2.3 1.1 0

TPS Jl. Ungaran 2.2 1.2 1.1 0.9 1.4 1.2 1.2 1 1.7 0.85 2.9 0

TPS Jl. Nyoman Oka 2.2 1.1 0.95 1 1.2 1.8 1.8 1.5 1.5 1.4 2.7 0.14 0

TPS Jl. Patimura 2.1 1.3 1 1 1.3 0.75 1.4 1.1 1.5 1 2.7 0.23 0.85 0

TPS SMA 3 1.8 0.3 0.85 1.5 0.3 0.5 1.3 1 1.4 0.85 2.3 0.35 0.7 0.29 0

TPS Ged.Pamungkas1.5 0.5 1.3 1.6 1 0.7 1.3 0.35 1.9 0.9 2.5 0.9 0.95 0.85 0.6 0

TPS Hadidarsono 1.7 0.45 0.85 0.55 0.55 0.35 1.4 1.2 1.4 1 2.9 1 0.95 0.85 0.5 1 0

TPS Johar N 1.8 0.3 1 1.1 0.35 0.4 1.6 0.8 1.5 1.2 2 1.2 1 1.1 0.65 1.4 0.3 0

TPS Kowilhan 1.1 2.6 3.6 2.2 3.3 2.4 1.9 2.7 4.2 2.8 2.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.4 2.8 2.8 0

TPS Pathuk 4 2.7 4.2 3.2 3.4 2.8 2.8 2.6 4.7 2.4 4.7 3.1 3.2 3.1 2.8 2.4 3 2.9 5.1 0

TPS PDHI 5 4.1 4.9 4 4.6 4.1 4.1 3.9 5.4 3.7 5.4 4.4 4.5 4 4.1 3.7 4.3 4.2 5 1.5 0

TPS Jl. Urip Sumoharjo1.9 1.6 1.2 1.2 2.3 1.4 1.7 1.7 3.2 2 0.9 2.3 2.3 2.2 1.9 1.6 1.8 1.8 2.4 4.1 5.1 0

TPS Munggur 0.25 1.5 1.9 1.1 2.3 1.3 1.6 1.7 3.1 1.9 0.8 1.9 2.2 2.1 1.8 1.5 1.7 1.8 2.3 4 5 1.9 0

TPS Balapan 0.85 1.2 1.4 0.85 2 1 0.95 1.4 2.9 1.6 0.55 1.6 2 1.9 1.6 1.2 1.4 1.5 2.3 3.8 4.7 1.6 0.9 0

TPS Duta 0.95 1.5 1.3 1.2 2.3 1.4 1.7 1.7 3.1 1.9 0.85 1.9 2.3 2.2 1.9 1.5 1.7 1.8 2.3 4.1 5 0.11 0.8 0.24 0

TPS Akprind 0.65 1.5 1.6 1.2 2.3 1.3 1.7 1.7 3.1 19 0.85 1.9 2.3 2.1 1.9 1.5 1.7 1.8 2.3 4.1 5 1.9 0.4 0.35 0.35 0

TPS SD Klitren 0.85 1.4 1.4 1.1 2.2 1.3 1.6 1.6 3.1 1.8 0.75 1.9 2.2 2.1 1.8 1.4 1.7 1.7 2.2 4 4.9 0.16 0.85 0.17 0.4 0.27 0

SD Bhayangkara 0.7 1.2 1.62 0.9 2 1.1 1.4 1.4 2.9 1.7 0.6 1.7 2 1.9 1.6 1.2 1.5 1.5 2.1 3.8 4.7 1.7 0.7 0.21 0.26 0.25 0.18 0

TPS Langensari 0.85 0.9 2 0.55 1.7 0.7 1 1.1 2.5 1.3 0.22 1.6 1.6 1.5 1.2 0.9 1.1 1.1 1.7 3.5 4.4 1.3 2.2 0.35 0.5 1.7 1.5 1.6 0

TPS Cantel 1 0.9 2 3 1.6 2.7 1.8 1.3 2.2 3.6 2.2 1.7 2.7 3.5 3.4 3.3 3.4 3.0 2.7 0.55 4.3 4.2 2.2 1.1 1.7 1.7 1.7 1.7 1.5 1.7 0

TPS Cantel 2 0.9 2.1 3.1 1.7 2.8 1.9 1.3 2.2 3.7 2.3 1.8 2.8 3.3 3.2 3.1 3.2 3.0 2.8 0.65 4.2 4.2 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6 1.7 0.078 0

TPS Jl. Gajah 2.4 3.5 4.6 3.1 4.3 3.3 2.8 3.7 5.1 3.8 1.8 4.2 4.2 4.1 4.0 4.0 4.2 4.0 2.3 3.6 3.6 3.3 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 3.5 1.6 1.5 0

TPS Jl. Cantel 

Baru

1.2 2.3 3.4 2 3.1 2.1 1.6 2.5 4 2.6 2 3 3.0 3.0 2.9 2.9 3.0 2.1 0.95 3.9 3.9 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 2.0 1.8 2.3 0.35 0.30 1.2 0

TPS Ust Sarwi 2.4 3.6 4.6 3.2 4.3 3.4 2.8 3.7 5.2 3.8 3.5 4.3 4.2 4.1 4.0 4.1 4.2 4.0 1.7 3.9 3.8 3.3 3.3 3.2 3.2 3.2 3.1 3.0 3.5 1.6 1.4 0.90 3.3 0

TPS Jl. Pramuka 4.3 4.6 5.6 4.2 5.3 4.4 3.8 4.7 6.2 4.8 5.1 5.3 5.3 5.2 5.1 5.2 5.3 5.1 4.4 4.8 4.5 5.2 5.2 4.9 5.2 5.2 5.1 4.9 4.6 3.7 3.6 2.1 3.3 2.8 0

TPS Wongsodirjan 4.1 2.7 2.3 3.3 2.6 2.8 3.4 3.1 2.8 3 4 2.5 1.5 1.7 1.8 2.1 2.2 2.3 4.5 2.5 3.6 3.4 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.8 3.9 3.9 4.8 4.2 5.1 6.0 0
TPS Gowongan 3.5 1.5 1.9 1.9 2 1.5 1.5 1.3 2.4 1.1 3.4 1.8 0.55 0.60 0.80 0.90 1.2 1.4 3.5 1.6 2.9 2.5 2.4 5.5 2.5 2.4 2.3 5.3 1.8 2.9 3.0 3.8 3.2 4.1 5.0 2.0 0

Kedaulatan Rakyat 2.8 1.4 1 2 1.3 1.6 2.1 1.9 1.6 1.7 2.8 1.2 1.1 1.2 1.1 1.7 1.4 1.5 4.1 2.2 3.5 3.1 3.0 2.7 3.0 3.0 2.9 2.8 2.4 3.5 3.6 4.4 3.8 4.7 5.6 1.4 0.55 0
TPS Gondolayu 2.5 1 0.65 1.7 0.95 1.2 1.8 1.5 1.2 1.4 2.4 0.9 0.80 0.80 0.70 1.2 0.90 1.0 3.8 3.7 4.3 2.8 2.8 2.5 2.8 2.8 2.7 2.5 2.2 3.2 3.3 4.6 3.6 4.8 5.8 1.8 0.90 0.35 0

Gedong Tengen 4.4 2.4 2.7 2.8 2.9 2.4 2.4 2.2 3.3 2 4.3 3.6 1.6 1.8 1.9 2.1 2.3 2.4 4.6 1.9 3.0 3.5 3.4 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 4.0 4.0 4.9 4.3 5.2 6.1 0.70 1.1 2.1 2.4 0

Kembang(Barat) 4.1 2.1 2.9 2.5 2.6 2.1 2.1 1.9 3.4 1.7 4 2.4 1.3 1.5 1.5 1.8 2.0 2.1 4.2 0.90 2.4 3.2 3.1 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.5 3.6 3.7 4.6 4.0 4.8 5.7 1.0 0.70 1.1 2.0 0.30 0

Kembang (Timur) 3.7 1.7 2.5 2.1 2.2 1.8 1.8 1.5 3 1.4 3.7 2.1 0.90 1.0 1.2 1.5 1.6 1.7 3.9 2.6 3.3 2.9 2.8 2.5 2.8 3.3 2.7 2.6 2.2 3.3 3.4 4.2 3.6 4.5 2.4 0.85 0.35 1.7 1.7 0.65 0.35 0

TPS Kleringan 3.7 2.3 1.8 2.9 2.2 2.4 1.4 2.7 2.4 2.6 3.6 2.1 0.70 0.80 1.0 1.3 1.4 0.35 3.7 1.8 3.2 2.6 2.6 2.3 2.6 2.6 2.5 2.3 2.0 3.1 3.2 4.0 3.4 4.3 5.2 0.95 0.17 0.40 0.80 1.4 0.70 0.35 0

TPS Serangan 5 4.1 4 4.3 4.3 4.2 4.2 4 4.6 3.8 5.8 4.2 3.6 3.7 3.8 4.1 4.2 4.4 5.5 1.4 1.6 5.5 5.4 5.1 5.4 5.4 5.4 5.2 4.8 4.8 4.7 3.9 4.4 4.2 5.3 2.1 3.0 3.4 4.3 1.8 2.1 2.4 3.0 0

TPS Magangan 5.5 4.9 5.8 4.8 5.4 4.9 4.5 4.7 6 4.6 6.3 5.2 4.1 4.3 4.5 4.5 4.6 4.8 6.0 1.8 0.85 5.6 5.5 5.2 5.5 5.5 4.3 5.3 4.9 5.2 5.2 4.4 4.9 4.7 4.0 3.5 3.6 4.9 4.9 2.9 2.7 3.0 4.5 1.9 0

Sisingamangaraja 4.5 4.6 5.8 4.2 5.5 4.4 3.9 4.8 6.4 4.7 5.3 5.4 4.2 5 4.9 4.9 4.7 4.9 4.9 3.5 3.1 5.0 4.9 4.6 4.9 4.9 4.9 4.7 4.3 4.1 4.0 3.1 3.7 4.1 1.9 5.5 3.7 5.7 5.0 4.6 4.1 3.8 6.5 3.8 2.5 0

JembatanTungkak 4.2 4.3 5.4 3.9 5.1 4.1 3.6 4.5 5.9 4.6 5 5 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 5.3 3.5 3.1 5.4 5.3 5.1 5.3 5.4 5.3 5.1 4.7 4.5 4.5 3.5 4.2 4.5 2.4 5.5 3.7 5.4 5.0 4.4 4.3 3.8 6.2 3.8 2.5 0.45 0

Pujokusuman 4.8 4.2 5 4.2 4.7 4.3 3.8 4.1 5.6 3.9 5.6 4.6 3.5 3.7 3.8 3.8 4.0 4.1 5.3 2.8 3.3 4.9 4.8 4.6 4.8 4.9 4.8 4.6 4.2 4.5 4.5 3.5 4.2 4.1 2.4 4.7 3.0 4.6 4.3 3.7 3.6 3.0 5.4 3.1 2.0 0.90 0.90 0

TPS Jl. A. Jazuli 3 1.8 1.2 2.2 1.5 1.8 1.9 1.6 1.7 1.5 2.9 0.22 0.23 0.30 0.60 0.85 0.90 1.3 3.4 3.2 4.4 2.4 2.3 2.0 2.3 2.3 2.3 2.1 1.7 2.8 2.9 4.2 3.1 4.4 5.4 2.6 0.30 0.90 1.0 2.9 1.1 0.70 0.50 4.4 5.4 5.5 5.1 4.7 0

TPS Pendidikan & Olahraga1.5 2.6 3.7 2.2 3.4 2.4 1.8 2.8 4.2 2.8 2.2 3.3 3.2 3.2 3.1 3.1 3.2 3.1 1.4 3.7 3.6 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.1 2.5 0.65 0.60 0.90 0.29 1.0 3.0 5.2 3.3 3.9 3.6 4.2 3.3 3.6 4.7 3.9 4.4 3.4 3.1 3.8 3.3 0

TPS Hayam Wuruk 3.1 1 1.8 0.9 1.5 1.1 1.1 0.85 2.4 0.65 3 1.4 1.0 1.1 1.0 0.65 1.0 1.2 2.3 2.9 2.8 2.1 2.1 1.8 2.1 2.1 2.1 1.8 1.5 1.7 1.8 3.0 1.8 3.1 4.2 3.1 0.80 1.9 1.5 2.2 1.9 1.6 1.0 0.80 3.7 3.8 3.6 3.0 1.0 2.1 0

TPS Stasiun 2 1 2.1 1.7 1.8 1.3 1.3 1.1 2.6 0.9 3.3 1.7 2.7 2.6 1.2 0.70 1.1 1.1 2.0 3.8 3.7 2.5 2.5 2.3 2.4 2.5 2.4 2.3 2.2 1.4 1.5 2.8 1.7 3.0 4.0 4.6 2.8 3.4 3.0 3.7 3.4 3.0 4.6 4.1 4.5 4.0 3.7 3.9 2.7 2.0 0.35 0

TPS Herman Yohanes1.8 1.4 2.2 1 0.24 1.2 1.5 1.5 1 1.8 1.7 2.1 1.4 1.4 1.1 1.3 0.80 0.60 3.6 3.5 4.8 0.80 2.5 1.0 0.90 2.5 1.0 2.2 1.9 3.0 3.1 4.4 3.3 4.6 5.6 2.8 2.2 1.5 1.2 3.1 2.8 2.5 1.5 4.6 5.6 5.7 5.3 5.0 1.7 3.6 1.8 2.0 0

TPS BKKBN 2.3 3.9 4.2 3.2 3.9 4.0 3.3 3.9 4.9 3.6 3.1 3.9 4.0 4.0 3.9 3.9 4.1 3.9 1.5 4.3 4.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2.9 3.3 1.4 1.4 1.3 1.1 0.45 3.0 6.0 4.2 4.7 4.4 5.1 4.8 4.4 5.6 4.6 5.1 4.3 4.0 4.7 1.1 0.80 2.9 3.3 3.8 0

TPS Korem 4.2 3.2 3.7 3.2 4.2 3.3 3.3 3.2 4.5 3.0 3.4 2.9 2.9 3.1 3.2 3.2 3.4 3.5 4.7 0.4 1.1 4.3 4.2 4.0 4.2 4.2 4.2 4.0 3.6 4.0 3.9 3.1 3.6 3.4 4.5 2.3 2.3 3.7 3.6 1.6 1.3 1.6 3.2 1.5 1.6 3.1 3.6 2.3 2.7 3.3 2.4 2.8 4.1 3.8 0

TPS Telkom pugeran6.3 4.8 5.3 4.7 6.1 4.8 4.8 4.8 6.1 4.5 5.3 4.5 4.4 4.6 4.8 4.8 4.9 5.1 6.1 3.0 2.3 6.2 6.1 5.8 6.1 6.1 6.1 5.9 5.5 5.3 1.6 1.7 1.3 2.0 2.9 5.0 3.2 3.7 3.4 3.4 3.1 4.0 4.7 2.0 1.5 1.7 2.6 1.1 4.2 4.6 4.0 4.3 6.0 5.5 3.1 0

TPA Piyungan 14 16 17 15 16 14 16 18 21 17 16 17 17 17 17 16 16 16 13 15 14 17 15 15 15 15 15 15 15 13 13 12 13 10 17 18 17 16 17 17 17 17 17 11 11 11 18 12 14 16 14 11 18 12 14 14 0



 
 

2. Sudut TPS 

 

 

 



 
 

 

3. Perhitungan Nearest Neighbour 

a. Rute 1 

 Rute 0 1 2 3 X Jumlah Q 5 4 X Jumlah Q 8 9 7 6 X 0 Jumlah Q 

Q   2 2 1   5 5 4 2   6 6 1 1 2 2     6 6 

I   6 6 3   15 T 12 6   18 T 3 3 6 6     18 T 

u         8 8 47     12 12 78.24         8   8 229.555 

t 0 0.37 0.6 0.52 22.5 24 c 22.5 0.24 25.5 48.24 c 22.5 0.315 1.5 1.5 31.5 21 78.315 c 

c   0.25 0.4 0.35 15     15 0.16 17     15 0.21 1 1 21 14   100.37 

 

b. Rute 2 

Rute 0 13 11 12 10 X Jumlah Q 14 15 X Jumlah Q 16 17 18 X 0 Jumlah Q 

Q   1 2 1 2   6 6 4 1   5 5 1 2 2     5 5 

I   3 6 3 6   18 T 12 3   15 T 3 6 6     15 T 

u           8 8 56.075     10 10 75.25       6   6 222.6 

t 0 2.55 1.5 1.5 0.525 24 30.075 c 24 2.25 24 50.25 c 21 0.45 0.825 27 21 70.275 c 

c   1.7 1 1 0.35 16     16 1.5 16     14 0.3 0.55 18 14   100.4 

c. Rute 3 

 Rute  0 20 21 19 X Jumlah Q 23 22 24 X Jumlah Q 26 25 X 0 Jumlah Q 

Q   1 1.4 3   5.4 5.4 3 1 2   6 6 3 3     6 6 

I   3 4.2 9   16.2 T 12 4 8   24 T 9 9     18 T 

u         4.8 4.8 50.55       8 8 80     12   12 238.6 

t 0 1.95 1.8 1.8 24 29.55 c 21 1.5 2 24 48 c 24 6 27 21 78 c 

c   1.3 1.2 1.2 16     14 1 1 16     16 4 18 14   103.7 

 



 
 

d. Rute 4 

Rute 0 27 28 29 X Jumlah Q 30 X Jumlah Q 32 31 X 0 Jumlah Q 

Q   3 1 2   6 6 4   4 4 3 3     6 6 

I   12 4 8   24 T 16   16 T 9 9     18 T 

u         8 8 65.38   8 8 75     12 6 12 213.725 

t 0 2.25 1.3 4.4 26 33.375 c 26 25.5 51 c 16.5 1 25.5 21 43.35 c 

c   1.5 0.9 2.9 17     17 17     11 1 17 14   99.15 

 

e. Rute 5 

Rute  0 34 33 X Jumlah Q 36 35 X Jumlah Q 37 X 0 Jumlah Q 

Q   2 3   5 5 2 3   5 5 5     5 5 

I   6 9   15 T 6 9   15 T 20     20 T 

u       10 10 56.8     10 10 77.2   10 0 10 227 

t 0 5.3 1.1 26 31.8 c 24 2.7 26 52 c 21 21 21 63 c 

c   3.5 0.7 17     16 1.8 17     14 14 14   98 

 

f. Rute 6 

Rute  0 39 38 X Jumlah Q 40 41 X Jumlah Q 44 43 42 X 0 Jumlah Q 

Q   2 3   5 5 3 3   6 6 2 2 2     6 6 

I   6 9   15 T 9 9   18 T 6 6 6     18 T 

u         0 44.55       0 62       8   8 191.6 

t 0 6.3 2.3 21 30 S 21 2 21 44 S 16.5 3 2.25 16.5 21 58.8 c 

c   4.2 1.5 14     14 2 14     11 2 1.5 11 14   84.2 

 

 



 
 

g. Rute 7 

 Rute 0 46 45 X Jumlah Q 47 48 x jumlah   50 49 X 0 Jumlah Q 

Q   2 4   6 6 2 3   5 5 2 4     6 6 

I   6 12   18 T 6 9   15 T 6 12     18 T 

U         12 60.9       10 65.05     12   12 227.35 

T 0 2.3 4.7 24 30.9 c 18 2.55 20 40 c 20 5.4 25.5 21 71.4 c 

C   1.5 3.1 16     12 1.7 13     13 3.6 17 14   94.9 

 

h. Rute 8 

 Rute 0 51 52 x jumlah   54 53 X 0 Jumlah Q 

Q   3 2   5 5 3 3     6 6 

I   9 6   15 T 9 9     18 T 

U         10 43.45     12   12 134.2 

t 0 1.35 2.1 15 18.45 c 19.5 2.25 18 21 60.75 c 

c   0.9 1.4 10     13 1.5 12 14   52.8 

 

4. Perhitungan Sequential Insertion 

a. Rute 1 

Rute   0 1 2 3 x Jumlah Q 4 5 X Jumlah Q 8 7 6 9 x 0 Jumlah Q 

Q   2 2 1   5 5 2 4   6 6 1 2 2 1     6 6 

I   6 6 3   15 T 6 12   18 T 3 6 6 3     18 T 

U         10 10 49     12 12 81.24         12   12 235.39 

T 0 0.37 0.6 0.5 22.5 24 c 25.5 0.24 25.5 51.24 c 22.5 3.3 1.5 4.35 22.5 21 75.15 c 

C   0.25 0.4 0.4 15     17 0.16 17   0 15 2.2 1 2.9 15 14   100.26 

 



 
 

b. Rute 2 

 Rute  0 13 11 12 10 x Jumlah Q 14 15 X Jumlah Q 16 18 17 x 0 Jumlah Q 

Q   2 1 1 2   6 6 4 1   5 5 2 1 2     5 5 

I   6 3 3 6   18 T 12 3   15 T 6 3 6     15 T 

U           12 12 59.55     10 10 73.75       10   10 228.575 

T 0 2.55 0.97 1.5 0.52 24 29.55 c 24 2.25 22.5 48.75 c 24 0.82 0.45 24 21 70.275 c 

C   1.7 0.65 1 0.35 16     16 1.5 15     16 0.55 0.3 16 14   99.05 

 

c. Rute 3 

Rute  0 21 19 20 x Jumlah Q 22 24 23 x Jumlah Q 26 25 X 0 Jumlah Q 

Q   1.4 2 1   4.4 4.4 1 2 3   6 6 3 3     6 6 

I   4.2 6 3   13.2 T 3 6 9   18 T 9 9     18 T 

u         8.8 8.8 50.05       12 12 77.77     12   12 238.825 

t 0 1.95 2.7 2.4 21 28.05 c 24 1.5 1.27 21 47.775 c 27 6 27 21 81 c 

c   1.3 1.8 1.6 14     16 1 0.85 14     18 4 18 14   104.55 

 

d. Rute 4 

Rute   0 27 29 28 x Jumlah Q 30 X Jumlah Q 32 31 X 0 Jumlah Q 

Q   3 3 1   7 7 4   4 4 3 3     6 6 

I   9 9 3   21 T 16   16 T 9 9     18 T 

U         14 14 65.75   8 8 75     12 6 12 214.1 

T 0 2.25 3.15 4.4 21 30.75 c 25.5 25.5 51 c 16.5 1.35 25.5 21 43.35 c 

c   1.5 2.1 2.9 14     17 17     11 0.9 17 14   97.4 

 

 



 
 

e. Rute 5 

 Rute  0 34 33 X Jumlah Q 36 35 X Jumlah Q 37 X 0 Jumlah Q 

Q   2 3   5 5 2 3   5 5 5     5 5 

I   6 9   15 T 6 9   15 T 20     20 T 

u       10 10 56.8     10 10 77.2   10 0 10 227 

t 0 5.25 1.05 26 31.8 c 24 2.7 25.5 52.2 c 21 21 21 63 c 

c   3.5 0.7 17     16 1.8 17     14 14 14   98 

 

f. Rute 6 

Rute   0 39 38 X Jumlah Q 40 41 X Jumlah Q 44 43 42 x 0 Jumlah Q 

Q   2 3   5 5 3 3   6 6 2 2 2     6 6 

I   6 9   15 T 9 9   18 T 6 6 6     18 T 

u         10 50.05       12 74.25       0   12 192.1 

t 0 6.3 2.25 17 25.05 c 21 2.25 21 44.25 c 16.5 2.55 2.25 16.5 21 37.8 c 

c   4.2 1.5 11     14 1.5 14     11 1.7 1.5 11 14   85.4 

 

g. Rute 7 

Rute   0 46 45 X Jumlah Q 47 48 x jumlah   50 49 X 0 Jumlah Q 

Q   2 4   6 6 2 3   5 5 2 4     6 6 

I   6 12   18 T 6 9   15 T 6 12     18 T 

u         12 60.9       10 65.05     12   12 227.35 

t 0 2.25 4.65 24 30.9 c 18 2.55 19.5 40.05 c 19.5 5.4 25.5 21 71.4 c 

c   1.5 3.1 16     12 1.7 13     13 3.6 17 14   94.9 

 

 



 
 

h. Rute 8 

Rute   0 51 52 x jumlah Q 54 53 X 0 Jumlah Q 

Q   3 3   6 6 3 2     5 5 

I   9 9   18 T 9 6     15 T 

u         12 48.45     10   10 134.2 

t 0 1.35 2.1 15 18.45 c 19.5 2.25 18 21 60.75 c 

c   0.9 1.4 10     13 1.5 12 14   52.8 
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