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ABSTRACT 

 

Waste has become one of the significant environmental problems around the 

world. The Vehicle Routing Problem (VRP) model design can solve the 

transportation of garbage in Pulau Semambu Village, Ogan Ilir Regency. This 

model design is solved using the Artificial Bee Colony (ABC) algorithm. Pulau 

Semambu Village has 6 hamlets with every 2 hamlets grouped into 1 Working 

Area (WK) and each WK has 4 Temporary Disposal Sites (TDS). The purpose of 

this research is to determine the optimal route and distance for garbage 

transportation in each WK of Semambu Island Village by implementing the 

results of the ABC algorithm and then comparing it with previous research with 

the Genetic Algorithm (GA). The optimal route and distance obtained with the 

ABC Algorithm is for WK 1 with the route TPA Palem Raya to TDS 2 Dusun 1 to 

TDS 1 Dusun 1 to TDS 2 Dusun 2 to TDS 1 Dusun 2 then back to TPA Palem 

Raya with a total distance of 13.33 km. For WK 2 with the route of TPA Palem 

Raya to TDS 2 Dusun 5 to TDS 1 Dusun 5 to TDS 2 Dusun 4 to TDS 1 Dusun 4 

then back to TPA Palem Raya with a total distance of 16.2 km. For WK 3 with the 

route of Palem Raya Landfill to TPS 2 Dusun 6 to TDS 2 Dusun 3 to TDS 1 

Dusun 3 to TDS 1 Dusun 6 then back to Palem Raya Landfill with a total distance 

of 15.97 km.  

 

Keywords: Artificial Bee Colony, Vehicle Routing Problem, Optimal Route, 

Waste Transportation. 
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ABSTRAK 

 
Sampah telah menjadi salah satu masalah lingkungan yang signifikan di seluruh 

dunia. Desain model Vehicle Routing Problem (VRP) dapat menyelesaikan 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir. Desain 

model ini diselesaikan dengan menggunakan algoritma Artificial Bee Colony 

(ABC). Desa Pulau Semambu terdapat 6 dusun dengan setiap 2 dusun 

dikelompokkan menjadi 1 Wilayah Kerja (WK) dan setiap WK memiliki 4 

Tempat Pembuangan Sementara (TPS). Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menentukan rute dan jarak yang optimal pada pengangkutan sampah di setiap WK 

Desa Pulau Semambu dengan mengimplementasikan hasil algoritma ABC 

kemudian dibandingkan dengan penelitian sebelumnya dengan Algoritma 

Genetika (Genetic Algorithm, GA). Diperoleh rute dan jarak tempuh optimal 

dengan Algoritma ABC yaitu untuk WK 1 dengan rute TPA Palem Raya ke TPS 2 

Dusun 1 ke TPS 1 Dusun 1 ke TPS 2 Dusun 2 ke TPS 1 Dusun 2 kemudian 

kembali lagi ke TPA Palem Raya dengan total jarak 13,33 km. Untuk WK 2 

dengan rute TPA Palem Raya ke TPS 2 Dusun 5 ke TPS 1 Dusun 5 ke TPS 2 

Dusun 4 ke TPS 1 Dusun 4 kemudian kembali lagi ke TPA Palem Raya dengan 

total jarak 16,2 km. Untuk WK 3 dengan rute TPA Palem Raya ke TPS 2 Dusun 6 

ke TPS 2 Dusun 3 ke TPS 1 Dusun 3 ke TPS 1 Dusun 6 kemudian kembali lagi ke 

TPA Palem Raya dengan total jarak 15,97 km.  

 

Kata Kunci: Artificial Bee Colony, Vehicle Routing Problem, Rute Optimal, 

Pengangkutan Sampah.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Sampah telah menjadi salah satu masalah lingkungan yang signifikan di 

seluruh dunia. Populasi manusia yang semakin bertambah dapat mengakibatkan 

bertambahnya jumlah sampah yang dihasilkan dari setiap penduduk, rumah 

tangga, dan kegiatan usaha (Silmi et al., 2023). Sampah bukan hanya mengancam 

kesehatan masyarakat, tetapi juga mengganggu keseimbangan ekosistem dan 

menghasilkan dampak negatif pada kualitas udara, air, dan tanah. Oleh karena itu, 

manajemen sampah yang efektif menjadi suatu keharusan untuk menjaga 

keberlanjutan lingkungan. Terdapat tiga tahap yang dilakukan dalam manajemen 

pengelolaan sampah, yakni : pengumpulan, pengangkutan, dan pembuangan akhir 

atau pengolahan akhir (Kurniawan & Santoso, 2021). Dalam pengelolaan sampah 

terdapat sub-sistem yang memiliki peranan penting yaitu Tempat Pembuangan 

Sampah Sementara (TPS). Hasil produksi sampah di seluruh kota biasanya 

ditampung di berbagai TPS dan Transfer Depo (TD), yang nantinya akan diangkut 

dan dikumpulkan serta ditampung di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sampah 

(Andina, 2019). 

Salah satu wilayah yang mengalami permasalahan mengenai pengelolaan 

sampah ialah Desa Pulau Semambu. Desa Pulau Semambu memiliki luas 1200 Ha 

dengan 556 kepala keluarga (KK), dimana terdapat 450 KK yang memiliki rumah 

dengan jarak antar rumah berkisar antara 5-20 m dari salah satu wilayah 

merupakan role model. Permasalahan yang terjadi yakni pengangkutan sampah 
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yang masih tidak teratur dan terarah. Hasil observasi yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa cara pembuangan sampah di setiap rumah hanya dengan 

menggali tanah selebar 1m×2m atau dengan cara dibakar yang dapat 

menyebabkan penumpukan dan tentu saja tidak sehat bagi lingkungan. 

Penumpukan sampah yang terjadi secara liar serta tidak adanya TPS dan TPA di 

desa tersebut menyebabkan perlunya desain lokasi TPS dan rute pengangkutan 

sampah. 

Untuk menyelesaikan permasalahan pengangkutan sampah di Desa Pulau 

Semambu dapat menggunakan desain  model Vehicle Routing Problem (VRP). 

VRP  merupakan masalah penentuan rute yang bertujuan untuk meminimalkan 

biaya berdasarkan total jarak ataupun waktu tempuh dengan batasan kapasitas dari 

kendaraan. Desain model ini juga dapat meminimalkan jumlah kendaraan yang 

akan digunakan (Fatma et al., 2022). VRP juga merupakan gabungan dari dua 

permasalahan optimalisasi lain, yaitu Bin Packing Problem (BPP) dan Travelling 

Salesman Problem (TSP). Penyelesaian masalah pengangkutan sampah di Desa 

Pulau Semambu dengan model VRP telah dilakukan menggunakan beberapa 

algoritma seperti Pangestu (2023) menggunakan algoritma Particle Swarm 

Optimization (PSO), Mustika (2022) menggunakan Tabu Search, Rahayu (2023) 

menggunakan Sequential Insertion dan Nearest Neighbour, dan Lestari (2022) 

menggunakan  Simulated Annealing dalam VRP. 

Terdapat tiga cara untuk menyelesaikan VRP, yaitu metode eksak yang 

digunakan untuk memperoleh hasil paling optimal dengan menghitung setiap 

solusi yang mungkin. Metode heuristik adalah suatu cara untuk mencari nilai 
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optimal dengan waktu yang lebih cepat meski tidak selalu memberikan solusi 

yang paling optimal dan metode metaheuristik adalah suatu metode yang dapat 

digunakan untuk melakukan eksplorasi lebih dalam pada daerah yang mungkin 

memiliki solusi paling optimal dari seluruh ruang solusi yang ada. Hasil yang 

diberikan oleh metode metaheuristik cenderung lebih baik dari hasil menggunakan 

metode heuristik dan klasik. Penyelesaian VRP secara optimal dapat menjadi 

tantangan yang rumit karena kompleksitas kombinatorial masalah. Oleh karena 

itu, berbagai metode optimasi seperti algoritma genetika, Simulated Annealing, 

Tabu Search, dan Artificial  Bee Colony (ABC) dapat diterapkan untuk mencari 

solusi yang baik dan efisien. Solusi VRP yang optimal dapat membantu 

perusahaan logistik dan distribusi menghemat waktu, bahan bakar, dan biaya 

operasional secara signifikan (Rahmalia, 2018). 

ABC adalah  metode yang terinspirasi dari perilaku koloni lebah madu 

dalam mencari makanan (Irsalinda & Surono, 2018).  Terdapat 3 kelompok koloni 

lebah dalam algoritma ABC, yaitu lebah pekerja (employeed Bee), lebah 

penunggu (onlooker Bee), dan lebah penjaga (scout). ABC merupakan salah satu 

metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan optimasi. 

Algoritma ABC merupakan algoritma baru yang dikembangkan  oleh peneliti dari 

Turki yaitu Darvis Karaboga tahun 2005 (Surya & Idris, 2019). Kelebihan 

menyelesaikan VRP menggunakan algoritma ABC dibanding dengan algoritma 

lain yaitu sederhana dan fleksibel serta dalam implementasi prosesnya cukup 

cepat menghasilkan solusi dengan operasi yang sederhana. Selain itu, algoritma 

ABC juga terkenal mampu mengenali hasil yang terbaik dari hasil optimal (Sari et 
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al., 2022). Keunggulan lain dari algoritma ABC yaitu menggunakan parameter 

yang lebih sedikit tetapi mampu menghasilkan kinerja yang sama dan bahkan 

lebih baik dari algoritma lain. 

Algoritma  Genetika (Genetic Algorithm, GA)  ialah  metode  yang mencari  

solusi yang    sesuai    dengan    kriteria    dari    banyak kemungkinan kombinasi  

solusi  yang  ada, tanpa  harus  menguji  satu-persatu. Hasil dari solusi yang 

diperoleh  dinyatakan  dalam  bentuk  kromosom,  yang  terdiri  dari gen-gen  

dengan  urutan  berdasarkan  kode  ruang, waktu, atau posisi (Silmi et al., 2023). 

GA dalam VRP menggunakan representasi bilangan bulat. Data yang disajikan 

dalam rangkaian kromosom menunjukkan rute perjalanan yang ditempuh oleh 

kendaraan pengangkut. Secara garis besar proses GA terdiri dari beberapa tahapan 

penting yaitu: pengkodean, seleksi, kawin silang, dan mutasi. GA dapat 

diaplikasikan pada VRP kemudian menganalisis dan membandingkan hasil yang 

telah didapatkan sebagai masalah menggunakan Mixed Integer Liner 

Programming (MILP) yang diselesaikan dengan bantuan LINGO 13.0 dalam 

pencarian pengoptimalan rute.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengimplementasikan 

algoritma ABC dalam menentukan rute pengangkutan sampah di Desa Pulau 

Semambu. Penelitian ini membandingkan  penyelesaian VRP yang telah diteliti 

Yusika (2022) yaitu menentukan jarak paling optimal dan rute pengangkutan 

dengan menggunakan GA. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan pada penelitian ini adalah 

1. Bagaimana implementasi algoritma ABC dalam menentukan rute 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu. 

2. Bagaimana perbandingan solusi optimal dari algoritma ABC dan GA yang 

sebelumnya telah diteliti oleh Yusika (2022) untuk mendapatkan solusi 

yang optimal. 

1.3 Pembatasan Masalah 

 Permasalahan pada penelitian ini dibatasi dengan 

1. Kapasitas kendaraan pengangkut sampah diasumsikan sama yaitu 4 ton. 

2. Jarak antara TPS   ke TPS   sama dengan jarak antara TPS   ke TPS   

sehingga dianggap simetris. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Memperoleh solusi optimal dari implementasi algoritma ABC pada model 

VRP di setiap wilayah kerja Desa Pulau Semambu. 

2. Membandingkan hasil  yang telah diperoleh dari implementasi algoritma 

ABC dengan GA dalam pengoptimalan jarak tempuh dan rute 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu:  

1. Dapat membantu peneliti lain dalam pengembangan metode optimisasi 

dalam pengangkutan sampah.    
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2. Sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah desa maupun warga untuk 

mengetahui rute optimal pengangkutan sampah pada setiap wilayah kerja 

di Desa Pulau Semambu. 
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