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THE APPLICATION OF PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) 
ALGORITHM ON WASTE TRANSPORT ROUTES 

IN SEMAMBU ISLAND VILLAGE OGAN ILIR DISTRICT 
 
 

By: 
 

NURADITYA PANGESTU 
08011181924009 

 

ABSTRACT 

 

Rubbish is problem which often happen of public, both of city nor of rural. Vehicle 
Routing Problem (VRP) model can be implemented on the problem of transporting 
waste in Pulau Semambu Village, Ogan Ilir Regency, South Sumatra. This model 
is solved using the Particle Swarm Optimization (PSO) Algorithm. Pulau Semambu 
village consists of 6 Hamlets that have 12 Temporary Disposal Sites (TDS), 1 Final 
Disposal Site (FDS) and each 2 Hamlets are formed into 1 Work Area (WA). The 
purpose of this research is to determine the route and the minimum mileage of waste 
transportation in each Semambu Island WA by applying the PSO algorithm. then 
compared with previous studies with the Tabu Search (TS) Algorithm. The optimal 
mileage obtained with the PSO Algorithm for WA 1 is 13.33 km with consecutive 
garbage transport routes, namely FDS Palem Raya - TDS 1 Hamlet 2 - TDS 2 
Hamlet 2 - TDS 1 Hamlet 1 - TDS 2 Hamlet 1 - FDS Palem Raya, for WA 2, which 
is 16.20 km with the garbage transportation route, namely FDS Palem Raya - TDS 
1 Hamlet 4 - TDS 2 Hamlet 4 - TDS 1 Hamlet 5 - TDS 2 Hamlet 5 - FDS Palem 
Raya, and for WA 3 km is 15.97 km with consecutive waste transport routes FDS 
Palem Raya – TDS 1 Hamlet 6 – TDS 1 Hamlet 3 – TDS 2 Hamlet 3 – TDS 2 
Hamlet 6 – FDS Palem Raya. 

 
Keywords : Particle Swarm Optimization, Vehicle Routing Problem, Route 

Optimal, Waste Transpotation. 
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APLIKASI ALGORITMA PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) 
DALAM RUTE PENGANGKUTAN SAMPAH 

DI DESA PULAU SEMAMBU KABUPATEN OGAN ILIR 

 

Oleh: 
 

NURADITYA PANGESTU 
08011181924009 

 

ABSTRAK 

 

Sampah merupakan masalah yang sering terjadi di masyarakat, baik di kota maupun 
di pedesaan. Model Vehicle Routing Problem (VRP) dapat diimplementasikan pada 
masalah pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir 
Sumatera Selatan. Model ini diselesaikan dengan menggunakan Algoritma Particle 
Swarm Optimization (PSO). Desa Pulau Semambu terdiri dari 6 Dusun yang 
memiliki 12 Tempat Pembuangan Sementara (TPS), 1 Tempat Pembuangan Akhir 
(TPA) dan setiap 2 Dusun dibentuk menjadi 1 Wilayah Kerja (WK). Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menentukan rute dan jarak tempuh minimum 
pengangkutan sampah di setiap WK Desa Pulau Semambu dengan 
mengaplikasikan algoritma PSO kemudian dibandingkan dengan penelitian 
sebelumnya dengan Algoritma Tabu Search (TS). Diperoleh jarak tempuh optimal 
dengan Algoritma PSO untuk WK 1 yaitu 13,33 km dengan rute pengangkutan 
sampah berturut-turut yaitu TPA Palem Raya – TPS 1 Dusun 2 – TPS 2 Dusun 2 – 
TPS 1 Dusun 1 – TPS 2 Dusun 1 – TPA Palem Raya, untuk WK 2 yaitu 16,20 km 
dengan rute pengangkutan sampah yaitu TPA Palem Raya – TPS 1 Dusun 4 – TPS 
2 Dusun 4 – TPS 1 Dusun 5 – TPS 2 Dusun 5 – TPA Palem Raya , dan untuk WK 
3 km yaitu 15,97 km dengan rute pengangkutan sampah berturut-turut TPA Palem 
Raya – TPS 1 Dusun 6 – TPS 1 Dusun 3 – TPS 2 Dusun 3 – TPS 2 Dusun 6 – TPA 
Palem Raya. 

 

Kata Kunci:Particle Swarm Optimization, Vehicle Routing Problem, Rute Optimal, 
Pengangkutan Sampah. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Sampah merupakan masalah yang sering terjadi di masyarakat, baik di kota 

maupun di pedesaan  (Rahayu et al., 2022).  Di Indonesia, sampah organik 

merupakan sampah dominan yang sering menimbulkan masalah pencemaran 

(Nadhifah et al., 2022). Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang 

pengelolaan sampah, mengatur wewenang kebijakan dan strategi pengelolaan 

sampah berdasarkan kebijakan nasional dan provinsi, yang penyelenggaraannya 

berskala kabupaten/kota sesuai dengan norma, standar, prosedur, dan kriteria yang 

ditetapkan oleh pemerintah serta melakukan pembinaan dan pengawasan kinerja 

pengelolaan sampah yang dilaksanakan oleh pihak lain (Untu, 2020). Seperti yang 

sudah diterapkan oleh pemerintah terhadap Desa Pulau Semambu untuk 

memecahkan masalah tersebut, salah satunya dengan melalui bank sampah.  

Pengangkutan sampah merupakan salah satu aplikasi Vehicle Routing 

Problem (VRP) yang bertujuan untuk menemukan rute minimum (Indrawati et al., 

2016). VRP merupakan model yang menggambarkan masalah transportasi sebagai 

model grafis yang bertujuan menemukan rute dengan biaya serendah mungkin 

untuk beberapa pelanggan ke beberapa lokasi (Fajarwati & Anggraeni, 2012).  Pada 

VRP, pencarian solusi dilakukan dengan metode metaheuristik yang merupakan 

metode heuristik untuk menemukan, menghasilkan atau memilih algoritma yang 

dapat memberikan solusi yang cukup baik untuk masalah optimasi.  Heuristik 

merupakan suatu pendekatan atau uji coba yang dilakukan untuk memecahkan 

suatu permasalahan optimasi. Model VRP yang diselesaikan dengan metode ini 
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merupakan permasalahan yang tidak mempunyai solusi yang pasti (Sundri et al., 

2014).  

Beberapa metode yang dikelompokkan menjadi metaheuristik 

adalah  algoritma genetika (Genetic Algorithm, GA), Ant Colony Optimization 

(ACO), dan Particle Swarm Optimization (PSO). PSO merupakan algoritma 

berbasis populasi yang memiliki sejumlah n partikel. Partikel-partikel ini mewakili 

setiap solusi hipotetis untuk masalah yang dikerjakan (Rizki & Nurlaili, 

2021). Menurut Mahmudy (2015), dalam PSO, partikel menyesuaikan posisinya 

berdasarkan pengalaman pribadi dan pengalaman partikel kelompok.  Sistem PSO 

diinisialisasi dengan sekumpulan solusi acak dan kemudian mencari titik optimum 

dengan memperbaharui hasil dari setiap progresnya. Setiap partikel diasumsikan 

memiliki dua unsur, yaitu lokasi dan kecepatan. Partikel bergerak dalam ruang dan 

mengingat posisi terbaik yang dilewati atau relatif dekat terhadap sumber makanan 

atau nilai fungsi tujuan (fungsi objektif), yang kemudian berbagi informasi posisi 

yang baik dengan partikel lain, lalu menyesuaikan posisi dan kecepatan masing-

masing berdasarkan informasi mengenai posisi yang baik tersebut (Yasmine, 

2019).  

Penelitian dengan menggunakan metode PSO sudah pernah dilakukan oleh 

para peneliti terdahulu. Sebelumnya, Rizki & Nurlaili (2021) melakukan penelitian 

untuk meminimumkan biaya produksi agregat multi-Site pada industri tekstil 

rumahan. Penelitian Sateria et al. (2018) berhasil meminimumkan respon gaya 

tekan dan momen torsi secara serentak pada penggurdian GFRP-stainless steel. 

Kemudian Gamayanti et al. (2015), dengan model Multi Depot Vehicle Routing 
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Problem (MDVRP) menghasilkan waktu tempuh yang minimum untuk masalah 

pendistribusian barang. 

Salah satu desa di Kabupaten Ogan Ilir Provinsi Sumatera Selatan adalah 

Desa Pulau Semambu. Desa ini terdiri dari 6 Dusun yang memiliki 12 Tempat 

Pembuangan Sementara (TPS) dan 1 Tempat Pembuangan Akhir (TPA), dimana 

setiap 2 Dusun dibentuk dalam 1 Wilayah Kerja (WK). Setiap WK memiliki satu 

unit kendaraan pengangkut sampah dengan daya angkut maksimal 4 ton dan 4 TPS. 

Kegiatan pengangkutan sampah dilakukan secara berkala, diawali dengan 

pengangkutan sampah dari TPS dan berlanjut ke TPA. Tidak efisiennya 

pengangkutan sampah dalam proses ini berpengaruh pada banyaknya sampah yang 

menumpuk di setiap TPS. Oleh karena itu, pemilihan rute kendaraan yang tepat 

dapat mengurangi penumpukan sampah di setiap TPS dan mengedukasi warga 

tentang pentingnya membuang sampah pada tempatnya. 

Sistem pengangkutan sampah dari TPS ke TPA merupakan indikator 

penindakan terhadap limbah sampah yang baik untuk dilakukan. Bertolak dari 

gambaran permasalahan tersebut, maka sangat penting untuk mengkaji lebih lanjut 

upaya optimalisasi proses pengangkutan sampah pada Desa Semambu menjadi 

efektif dan efisien sebagai model  VRP (Susanti, 2018). 

Penelitian mengenai VRP di Desa Pulau Semambu sebelumnya sudah pernah 

dilakukan. Mustika (2022) telah melakukan penelitian VRP di Desa Pulau 

Semambu dengan Algoritma Tabu Search (TS). Penelitian tersebut memperoleh 

kesimpulan untuk Wilayah Kerja 1 total jarak tempuh optimal yang didapat 

berjarak 13,33 km, Wilayah Kerja 2 total jarak tempuh optimal yang didapat 
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berjarak 16,2 km, dan Wilayah Kerja 3 total jarak tempuh optimal yang didapat 

berjarak 15,97 km.  

Penelitian kali ini membandingkan VRP yang diteliti sebelumnya oleh 

Mustika (2022) seperti jarak optimal dan rute pengangkutan dengan menggunakan 

Algoritma PSO yang bertujuan agar menghasilkan rute dan jarak optimal untuk 

pengangkutan sampah. Dengan demikian, Algorima PSO dapat diterapkan pada 

permasalahan VRP. Kemudian hasil dari perhitungan tersebut dianalisis dan 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu penelitian Mustika (2022), 

sehingga diperoleh rute optimal pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu 

Kabupaten Ogan Ilir Sumatera Selatan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana penerapan algoritma PSO dalam menentukan rute optimal 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir 

Sumatera Selatan. 

2. Bagaimana membandingkan solusi optimal dari algoritma PSO dan TS 

yang sebelumnya diteliti oleh Mustika (2022) untuk mendapatkan solusi 

optimal. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Permasalahan dibatasi pada asumsi bahwa: 

1. Kapasitas volume angkut kendaraan diabaikan.  

2. Jarak dari TPS x ke TPS z sama dengan jarak dari TPS z ke TPS x. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan solusi optimal dari Algoritma PSO pada VRP di setiap 

wilayah kerja Desa Pulau semambu. 

2. Membandingkan hasil yang diperoleh dari Algoritma PSO dengan 

Algoritma TS untuk menentukan jarak tempuh dan rute optimal pada 

pengangkutan sampah di Desa Pulau Semambu. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu: 

1. Dapat membantu menambah pengetahuan masyarakat tentang bagaimana 

menerapkan optimasi pada permasalahan sehari-hari, khususnya 

permasalahan pengangkutan sampah.   

2. Sebagai dasar pengembangan penyelesaian VRP yang dapat dijadikan 

acuan penelitian mengenai rute minimum. 
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