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APPLICATION OF ANT COLONY OPTIMIZATION ALGORITHM
ON VEHICLE ROUTING PROBLEMS IN OPTIMIZING
WASTE TRANSPORT ROUTES IN SUKARAMI DISTRICT
AND ILIR BARAT | PALEMBANG CITY

By :

Nurafni Yunika Afgani
08011381823065

ABSTRACT

One of the problems that occur in the city of Palembang in the environmental
sector is the waste problem. There are many factors that cause waste problems to
occur, one of which is due to population growth that continues to occur. The
highest number of residents in 2021 was in Sukarami sub-district and Ilir Barat |
sub-district so that it has an impact on the accumulation of waste. One solution
that can be done is optimizing the route for transporting waste so that no more
accumulation of waste occurs. In this study, optimizing the route for garbage
collection vehicles was completed using the Colony Optimization (ACO)
algorithm which was designed in a python program so as to maximize the
performance of the ACO algorithm. The purpose of this study was to obtain the
optimal route for transporting waste from TPS to TPA in Sukarami sub-district
and Ilir Barat | sub-district, Palembang city. The results obtained from this study
are in the form of recommendations for optimal routes with minimum mileage in
each WK which are expected to be able to help the waste transportation process
activities.

Keywords: Ant Colony Optimization, Vehicle Routing Problem, Optimal Route,
Waste Transportation, Python



APLIKASI ALGORITMA ANT COLONY OPTIMIZATION
PADA VEHICLE ROUTING PROBLEM DALAM PENGOPTIMALAN
RUTE PENGANGKUTAN SAMPAH DI KECAMATAN SUKARAMI
DAN ILIR BARAT | KOTA PALEMBANG

Oleh :

Nurafni Yunika Afgani
08011381823065

ABSTRAK

Salah satu permasalahan yang terjadi di kota Palembang dalam sektor lingkungan
hidup adalah permasalahan sampah. Banyak faktor yang menyebabkan masalah
sampah terjadi salah satunya adalah karena pertambahan penduduk yang terus
terjadi. Jumlah penduduk tertinggi tahun 2021 ada pada kecamatan Sukarami dan
kecamatan Ilir Barat | sehingga berdampak pada terjadinya penumpukan sampah.
Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah pengoptimalan rute pengangkutan
sampah agar tidak terjadi lagi penumpukan sampah. Pada penelitian ini,
pengoptimalan rute kendaraan pengangkut sampah diselesaikan menggunakan
algoritma Ant Colony Optimization (ACO) yang dirancang dalam program python
sehingga dapat memaksimalkan kinerja dari algoritma ACO. Tujuan penelitian ini
adalah untuk memperoleh rute optimal pengangkutan sampah dari Tempat
Pembuangan Sementara menuju ke Tempat Pembuangan Akhir di kecamatan
Sukarami dan kecamatan Ilir Barat | kota Palembang. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini berupa rekomendasi rute optimal dengan jarak tempuh minimum di
setiap WK yang diharapkan dapat membantu kegiatan proses pengangkutan
sampah.

Kata Kunci: Ant Colony Optimization, Masalah Rute Kendaraan, Rute Optimal,
Pengangkutan Sampah, Python
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan sampah merupakan salah satu permasalahan besar yang dialami
Indonesia saat ini dalam sektor lingkungan hidup. Pengelolaan sampah perlu
dilakukan untuk meminimalisir dampak negatif yang ditimbulkan dari sampah
tersebut

Kota Palembang merupakan salah satu kota terbesar di Indonesia yang masih
mengalami permasalahan sampah. Pertumbuhan penduduk yang tinggi membuat
tingkat konsumsi meningkat sehingga berdampak pada jumlah sampah yang
semakin bertambah. Han and Ponce-Cueto (2015) dalam penelitiannya,
mengungkapkan bahwa daerah perkotaan dimana timbulan sampah meningkat
seiring dengan pertumbuhan penduduk Jumlah sampah yang terus meningkat
seiring bertambahnya jumlah penduduk dapat menimbulkan tumpukan sampah
apabila tidak diselesaikan dengan baik.

Kondisi penumpukan sampah masih terjadi di beberapa wilayah kota
Palembang. Kecamatan Sukarami dan kecamatan Ilir Barat | adalah dua
kecamatan yang ada di kota Palembang yang memiliki kepadatan penduduk yang
cukup tinggi sehingga berdampak pada terjadinya penumpukan sampah.
Kecamatan Sukarami dan kecamatan Ilir Barat | Palembang merupakan wilayah

yang cukup strategis dengan banyaknya pemukiman warga dan dekat dengan



perkantoran, rumah sakit, hotel, mall, restoran, industri perdagangan, sekolah,
serta pasar yang mencakup aktivitas padat penduduk.
Upaya menanggulangi masalah penumpukkan sampah masih menjadi fokus

utama dinas terkait (Azdy dan Darnis, 2019). DLHK adalah pihak yang

bertanggung jawab atas kebersihan lingkungan di wilayah tersebut. Proses
pengangkutan sampah di dua kecamatan ini dilakukan mengikuti prosedur dari
DLHK. Upaya yang dilakukan DLHK adalah dengan menyediakan Tempat
Pembuangan Sementara (TPS) diberbagai titik sebagai fasilitas untuk masyarakat,
sehingga memudahkan pihak DLHK dalam proses pengangkutan sampah yang
telah dikumpulkan di setiap TPS untuk dibawa menuju ke Tempat Pembuangan
Akhir (TPA). Pengangkutan sampah dilakukan berdasarkan pembagian beberapa
Wilayah Kerja (WK) disetiap kecamatan. Pihak DLHK menyediakan satu mobil
truk pengangkut sampah dengan jenis arm roll dan dump truck dengan kapasitas
muatan 4 ton di setiap WK. Proses pengangkutan sampah dilakukan oleh satu
sopir dengan satu kendaraan dari TPS satu ke TPS lainnya hingga menuju ke
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Indrawati et al., 2016).

Masalah pengangkutan sampah perkotaan telah dimodelkan sebagai masalah
rute kendaraan atau Vehicle Routing Problem (VRP) (Karadimas et al., 2007).
Tujuan dari VRP adalah meminimalkan jarak dan biaya rute perjalanan (Han and
Ponce-Cueto, 2015). Dengan karakteristik dari VRP adalah sebuah kendaraan
mulai dan berakhir di depot, setiap kendaraan dengan total permintaan tidak
melebihi kapasitasnya dan setiap TPS hanya dikunjungi tepat satu kali oleh satu

truk sampah (Yu et al., 2009). Solusi dari masalah VRP ini adalah rute terbaik



yang melayani semua permintaan pelanggan (Rizzoli et al., 2007) sehingga dapat
menghemat jarak tempuh kendaraan, biaya transportasi (termasuk biaya bahan
bakar), dan waktu (Indrawati et al., 2016).

Masalah rute kendaraan dapat diselesaikan dengan metode heuristik dan
metaheuristik. Metode metaheuristik diantaranya adalah simulated annealing,
tabu search, iterated local search, genetic algorithm dan Ant Colony Optimization
(ACO). Prinsip ACO didasarkan pada perilaku koloni semut dalam menemukan
jarak terpendek dari sarang menuju ke sumber makanannya (Santosa, 2020).

Pada literatur beberapa tahun terakhir, berbagai penelitian di kota Palembang
dengan berbagai metode dan algoritma telah digunakan untuk mendapatkan solusi
yang optimal. Pada penelitian Indrawati et al., (2016) telah diselesaikan masalah
penentuan rute optimal pengangkutan sampah di kota Palembang dengan
menggunakan metode Saving Matrix. Penelitian Azdy dan Darnis (2019) pada
optimasi rute pengambilan sampah menggunakan algoritma Bellman-Ford
menghasilkan keluaran berupa lintasan terpendek pengambilan sampah di Kota
Palembang. Sedangkan pada Puspita et al (2018) yang membahas mengenai
Robust Counterpart Open Capacitated Vehicle Routing Problem (RC-OCVRP)
Model in Optimization of Garbage Transportation in District Sako and Sukarami,
Palembang City. Penelitian tersebut diselesaikan dengan menggunakan Branch
and Bound solver untuk mendapatkan rute yang optimal.

Algoritma ACO merupakan salah satu algoritma yang dapat memberikan
solusi mendekati optimal dengan waktu komputasi relatif pendek (Soenandi et

al.,2019). Sehingga pada penelitian ini, penyelesaian permasalahan optimasi VRP



akan diselesaikan menggunakan algoritma ACO dengan bantuan bahasa
pemrograman python dalam pencarian rute optimal pengangkutan sampah pada

kecamatan Sukarami dan Ilir Barat | kota Palembang.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana menentukan rute
optimal pengangkutan sampah dari TPS menuju ke TPA di kecamatan Sukarami
dan Ilir Barat | kota Palembang menggunakan algoritma Ant Colony Optimization

(ACO) dengan bantuan bahasa pemrograman Python.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan dari penelitian ini adalah:
1. Penentuan rute pengangkutan sampah diasumsikan asimetris dengan
kondisi jalan dalam keadaan lancar dan tidak macet.
2. Volume sampah pada masing-masing TPS tidak dibatasi dan setiap

kendaraan memiliki kapasitas yaitu 4 ton.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
untuk memperoleh rute optimal pengangkutan sampah dari TPS menuju ke TPA
di kecamatan Sukarami dan Ilir Barat | kota Palembang menggunakan algoritma

Ant Colony Optimization dengan bantuan bahasa pemrograman python.



1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diberikan dari penelitian ini adalah:

1. Diharapkan dapat menjadi referensi dan bahan pertimbangan bagi DLHK
kota Palembang dalam menangani permasalahan pengangkutan sampah
yang tepat dengan solusi rute yang optimal.

2. Memberikan pengetahuan kepada pembaca mengenai penerapan
algoritma Ant Colony Optimization (ACO) pada masalah optimalisasi rute
pengangkutan sampah di kota Palembang serta dapat menjadi referensi

untuk penelitian selanjutnya.
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