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ABSTRAK 
 

Salah satu cara untuk mengurangi jumlah sampah dilingkungan masyarakat Tuah Karya 

diantaranya dengan dibentuk program Bank Sampah Mutiara, program Bank Sampah Mutiara 

tersebut memerlukan proses pengangkutan sampah dari masing-masing alamat nasabah. 

Dikarenakan jarak yang terlalu jauh sehingga rute yang dihasilkan belum optimal. Rute yang awal 

yang terbentuk terlihat tidak teratur dikarenakan pengemudi melakukan perjalanan pengangkutan 

sampah dengan alamat nasabah yang pertama menuju ke satu alamat nasabah lainnya yang 

terdekat. Tapi perjalanan ini belum dinyatakan optimal karena waktu yang dihabiskan 

pengangkutan sampah pada Bank Sampah Mutiara ini sangat lama dan jarak total yang dihasilkan 

sangat tinggi dan waktu yang dihasilkan juga sangat lama yaitu dua hari dalama proses 

pengangkutan sampah Bank Sampah Mutiara ini.  Permodelan penentuan rute ini melibatkan 

transportasi kendaraan, yang dimulai dari depot awal menuju depot pelanggan dengan permintaan 

jumlah barang yang berbeda-berbeda maka dari itu ini disebut sebagai Vehicle Routing Problem 

(VRP) yang akan menghasilkan rute yang minimum untuk pengambilan sampah kepada sejumlah 

pelanggan di beberapa lokasi yang berbeda.  Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rute 

optimal dengan menimalisir jarak tempuh pada rute pengangkut sampah menggunakan metode 

Algoritma Symbiotic Organisms Search (SOS). Metode Algoritma SOS ini dapat menimalisir 

jarak tempuh pengangkutan sampah dengan memberikan solusi yang optimal dan menghasilkan 

rute terbaik. Pengumpulan data pada metode ini yaitu wawancara dan observasi secara langsung di 

Bank Sampah Mutiara. Penelitian ini menghasilkan jarak tempuh pengangkutan sampah yang 

optimal yaitu 19,170 km dengan waktu tempuh 95,25 menit. Jarak tempuh pengangkutan sampah 

awal adalah 38,11 km dan waktu tempuh 95,25 menit. 

 

 

Kata Kunci: Rute, VRP, Algoritma (SOS). 
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ABSTRACT 

 
One way to reduce the amount of waste in the Tuah Karya community is by establishing the 

Mutiara Garbage Bank program, the Mutiara Garbage Bank program requires the process of 

transporting waste from each customer's address. Because the distance is too far so the resulting 

route is not optimal. The initial route that is formed looks irregular because the driver travels to 

transport garbage from the address of the first customer to the address of the other nearest 

customer. However, this trip has not been declared optimal because the time used to transport 

waste to the Mutiara Garbage Bank is very long and the total distance generated is very long and 

the resulting time is also very long, namely two days in the process of transporting waste to the 

Mutiara Garbage Bank. This route determination model involves vehicle transportation, which 

starts from the initial depot to the customer's depot with requests for different quantities of goods, 

therefore it is referred to as Vehicle Routing Problem (VRP) which will generate a minimum route 

for waste collection to a number of customers in several different locations. This study aims to 

produce an optimal route by minimizing the distance traveled on the garbage hauling route using 

the method Algorithm Symbiotic Organisms Search (SOS). The SOS Algorithm method can 

minimize the distance traveled for waste transportation by providing optimal solutions and 

generating the best routes. Data collection in this method is interviews and direct observation at 

Mutiara Garbage Bank. This research resulted in the optimal waste transportation distance of 

19.170 km with a travel time of 95.25 minutes. The initial garbage collection distance was 38.11 

km and the travel time was 95.25 minutes. 

 

Keywords:  Routes,VRP, Algorithm  (SOS). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1 Latar Belakang 

 Kemajuan zaman pada masa ini yang kian berkembang dalam kawasan 

teknologi maka manusia akan bersaing untuk membuat sebuah produk yang 

semakin beragam sehingga jumlah konsumsi masyarakat semakin meningkat 

karena hal tersebut menimbulkan dampak salah satunya penumpukan sampah 

yang di hasilkan dari barang-barang tersebut. Menurut Yanti et al., (2021) sampah 

merupakan bekas atau sisa-sisa aktivitas kegiatan manusia atau bisa disebut 

barang yang telah  tidak diinginkan lagi, sehingga sifatnya memang harus 

dibuang. Sampah juga dapat dijelaskan sebagai residu material yang terdiri dari 

bahan sisa, baik dalam bentuk padat maupun cair, yang dihasilkan oleh limbah 

rumah tangga. Semakin banyak manusia mengonsumsi keperluan barang atau 

material, maka semakin meningkat dengan pesat juga tumpukan sampah yang 

diperoleh barang atau material maka semakin banyak juga sampah yang diperoleh. 

Mappa dan Sudaryanto, (2019) menyatakan bertambahnya jumlah sampah 

setiap hari yang semakin banyak sehingga pencemaran lingkungan akan semakin 

tinggi. Dalam upaya mengurangi pencemaran lingkungan pemerintah berusaha 

mengurangi sampah dan mencari cara bagaimana untuk mengolah kembali 

sampah tersebut agar mengurangi atau meminimalkan konsekuensi yang 

merugikan terhadap ekosistem. 

Salah satu alternatif program lainnya dari pemerintah untuk mengurangi 

sampah yaitu bekerjasama dengan PT Pegadaian (Persero) untuk mendirikan Bank 

Sampah, seperti Bank Sampah Mutiara (BSM) dengan program The Gade And 

Gold (Memilah Sampah Menabung Emas) yang beralamat di Jln. Swakarya, 

Kecamatan Tampan, Pekanbaru. Program tersebut dapat diharapkan mampu 

menarik minat masyarakat dalam pengendalian sampah dikota pekanbaru.  

 Dalam proses pengangkutan sampah di BSM menggunakan kendaraan 

transportasi yaitu becak sampah. Hal ini menjadi tidak efisien karena becak 

sampah memiliki kapasitas terbatas untuk mengangkut barang dalam jumlah 
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besar. Akibatnya, dalam rute pengangkutan sampah ke rumah nasabah BSM, 

waktu yang dibutuhkan menjadi lebih lama dan jarak yang harus ditempuh 

menjadi lebih jauh karena pekerjaan harus dilakukan berulang-ulang. Sebagai 

akibatnya, biaya transportasi pun meningkat. 

 Bank Sampah Mutiara berdiri sejak tahun 2018, jumlah nasabah yang 

telah bergabung saat ini sebanyak 404 orang, karena keterbatasan kendaraan BSM 

tidak melakukan pengambilan sampah secara langsung ke rumah warga melainkan 

warga yang mengantarkan sampah ke BSM, sehingga menurunnya antusias warga 

dalam upaya pengurangan sampah yang berakibat tidak aktifnya BSM, namun 

dikarenakan permasalahan yang terjadi nasabah yang aktif melakukan transaksi 

pada bulan Januari–Oktober Tahun 2022 hanya sebanyak 30 orang, informasi ini 

tertera pada tabel 1.1 dapat diamati sebagai berikut. 

Tabel 1.1 Data Nasabah Bulan Januari–Oktober Tahun 2022 

No Nama Nasabah Alamat 

1 SH JL. Swakarya, Gg. Lengkuas Blok A 

2 RW Jl. Bata No. 71 Perum Tampan 

3 SY Jl. AMD No 14 A Perum Arya Gria 

4 YW Jl. Taman Karya, Gg. Beton 

5 SP Jl.Tulip, Gg. Kancil, No 27 

6 M.TA Jl. Swakarya, Gg. Bintang V. No C/2 

7 W Jl. Arjuna, No. 24 

8 TA Jl. Sukoharjo, No. 45 

9 A Jl. Semen, Blok C 

10 M Jl. Suka karya, Perum KDL Blok A 

11 SY Jl. Swakarya, Blok D 

12 N Jl. Swakarya, Gg. Bintang IV 

13 SYI Jl. Kubang Pratama Permai II 

14 YM Jl. Adi Sucipto, Gg Mushola No. 63 

15 Ys Jl. Cendrawasih I/ 41 

16 BI Jl. Cipta Karya, Perum Griya Idaman 

17 H Jl. Swakarya, No. 3 

18 KS Jl. Taman Karya, Gg Delima 

19 SMA.IT. Jl. Swakarya SMA IT Alfityah 

20 TH Jl. Swakarya, Blok D No. 18 

21 Z Jl. Suka Karya, Gg. Seni  

22 SMK.RAB  Jl. Delima Kel. Tobek Godang 

23 EY Jl. Taman Karya, No. 01 

24 JN Jl. Mutiara  Raya, Blok G-2 
 (Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 



 

    3 

 

Berikut tabel kelanjutan data nasabah bulan Januari–Oktober tahun 2022 

Tabel 1.1 Data Nasabah Bulan Januari–Oktober Tahun 2022 (Lanjutan) 
No Nama Nasabah Alamat 

25 ZH Jl. Taman Karya, Gg Delima. No 6 

26 B Jl. Inpres, No 9 

27 YN Jl. Saiyo, No. 14, Tuah Karya 

28 ER Jl. Swakarya, Gg. Bintang IV, No 42 

29 H. A Jl. Mutiara  Raya, Blok G-2 

30 N Jl. Akasia, Gg Sekolah 

(Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 

BSM berupaya melakukan percobaan pengambilan sampah ke rumah 

nasabah secara langsung selama satu bulan dengan harapan nasabah lebih aktif 

dan berpartisipasi dalan upaya pengurangan sampah melalui Bank Sampah 

Mutiara. Dalam proses percobaan tersebut masyarakat sangat antusias untuk 

melakukan transaksi dalam program The Gade And Gold. Berikut data percobaan 

pengambilan sampah ke nasabah dalam waktu satu bulan 

Tabel 1.2 Pengambilan Sampah Secara Langsung Bulan November 2022 

No Nama Nasabah Alamat Jarak  

1 MS Jl. Suka Karya Gg. Cemara, Perum Indah 1,9 km 

2 PE  Jl. Cipta Karya, Gg. Pribadi No. 7   2,6 km  

3 M Jl. Suka Karya, Perum KDL Blok A 1,9 km 

4 M.AA Jl. Mutiara Raya G-2 No 42, Perum Mutiara.P 1 km 

5 SK Jl. Intan Blok F-2 No 01   250 m 

6 A  Jl. Wortel I No.10, Delima 6,9 km 

7 E Jl. Karya No. 50 900 m 

8 EMM Jl. Taman Karya Gg. Embun Pagi, No E/11 1,9 km 

9 M.TA Jl. Swakarya, Gg. Bintang V, No C/2 290 m 

10 JNA Jl. Mutiara Raya Blok G-2-07 Perum Mutiara  320 m 

11 W Jl. Arjuna No 24, Payung Sekaki, 11 km 

12 DA Jl. Selada Blok B No 8, Perum Mutiara Permai  700 m 

13 An Jl. Kunci No 8/99, Perum Tampan Permai 750 m 

14 SP Jl. Tulip Gg. Kancil No 27, Sukajadi 13 km 

15 TJ Jl. Cipta Karya Blok-E1, Perum Cipta Karya  1,9 km 

16 YM Jl. Adi Sucipto, Gg Mushola No. 63 7,5 km 

17 S Jl. Swakarya Blok A N0. 56 Perum Mutiara  850 m 

18 Y Jl. Saiyo, No 14 Tuah Karya 1,8  km 

19 TS Jl. Selada Blok A No 23,Tuah Karya  290 m 

20 PS Jl. Adi Sucipto, Gg Inpre, No 15 7,2 km 

21 S Jl. Taman Karya Gg. Embun Pagi, No E/13 1,9 km 

(Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 
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 Adapun tabel lanjutan dari pengambilan sampah secara langsung bulan 

November 2022 yaitu. 

Tabel 1.2 Pengambilan Sampah Secara Langsung Bulan November 2022 (Lanjutan) 
No Nama Nasabah Alamat Jarak 

22 YS Jl. Budi Daya Gg. Budi Setia, No 4,Tuah Karya  2,0 km 

23 NM Jl. Subrantas Gg. Masjid Al-Muchsinin No 40,  800 m 

24 Su Jl. Genteng No. 50, Perum Tampan Permai  600 m 

25 Am Jl. Taman Karya No. XIV, Blok D. No, 13  1,3 km 

26 Hi Jl. Swakarya, No.3  400 m 

27 FZ Jl. Taskurun, Gg Foker II No. 8 11 km 

28 Lw Jl.  Harapan No 113 Kec. Marpoyan Damai 8,1 km 

39 Z Jl.  Taman Karya XV No.3 1 km 

30 MS Jl. Swakarya Blok D No. 25  600 m 

 (Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 

Berdasarkan Tabel 1.2 diatas setelah dikonfirmasi BSM, jarak yang 

ditempuh terlalu jauh dipertimbangkan lebih dari 6 km sehingga 7 lokasi tidak 

dapat dilakukannya pengangkutan sampah yaitu dengan jarak 6,9 km, 7,5 km, 7,2 

km, 8,1 km, 11 km, dan 13 km maka dari jarak tersebut pihak BSM memerlukan 

waktu yang lama pada pengangkutan sampah dengan waktu 2 hari, oleh sebab itu 

BSM tidak dapat mengambil sampah ke rumah nasabah secara keseluruhan. 

Lokasi yang dituju sebanyak 23 titik maka akan terbentuknya 23 faktorial 

alternative yang muncul dengan nilai yaitu 2,5852 x 1022 sehingga tidak bisa 

dikerjakan secara manual, jika dikerjakan secara manual tentu saja akan sangat 

lama dan kemungkinan eror yang terjadi sangat tinggi, maka dari itu untuk 

menyelesaikan masalah tersebut diperlukan metode metaheuristik atau algoritma. 

Terlihat pada gambar dibawah ini yaitu peta lokasi permintaan pengambilan 

sampah ke rumah nasabah BSM. 

 
Gambar 1.1 Peta Lokasi Permintaan Pengambilan Sampah Nasabah  
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Menurut Susanti, (2018) Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan 

pilihan suatu permodelan penentuan rute yang melibatkan transportasi kendaraan, 

yang dimulai dari depot awal menuju depot pelanggan dengan permintaan jumlah 

barang yang berbeda-berbeda, dan hasilnya digambarkan dalam bentuk model 

graf sehingga menghasilkan rute yang minimum untuk pengambilan sampah 

kepada sejumlah pelanggan di beberapa lokasi yang berbeda. VRP 

dikelompokkan menjadi beberapa bagian yang digunakan untuk memudahkan 

pengelompokkan sejumlah factor pembatasa atau tujuan yang ingin dicapai, faktor 

pembatasan dan tujuan tersebut berfokus pada upaya untuk mengurangi jarak 

tempuh, waktu, dan biaya secara efisiensi. 

Menurut Umam et al., (2016) Algoritma Symbiotic Organisms Search 

(SOS) merupakan teknik optimasi yang berasal dari metode metaheuristik terbaru 

yang sifatnya sangat ketergantungan dengan yang lain karena tidak bisa bertahan 

hidup sendiri atau yang dikenal dengan sebutan simbiosis. Algoritma Symbiotic 

Organisms Search menunjukkan performa yang sangat optimal dalam 

menyelesaikan beragam masalah numerik yang kompleks.  Hasil dari metode SOS 

akan mendapatkan jarak tempuh paling minimum yang akan dilalui dalam satu 

kali perjalanan. Metode Algoritma Symbiotic Organisms Search (SOS) 

merupakan metode teknik optimasi terbaru yang ditemukan oleh Cheng dan 

Prayogo pada tahun 2014, sehingga metode ini lebih efektif untuk menyelesaikan 

permasalahan rute dalam menentukan solusi optimal. Maka dari itu pembentukan 

Vehicle Routing Problem (VRP) dengan metode Algoritma Symbiotic Organisms 

Search (SOS) dapat menjadi pilihan alternatif yang bermanfaat dalam membantu 

menyelesaikan masalah seperti kasus-kasus tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan menganalisis solusi optimal 

dalam penentuan rute pengangkutan sampah dengan tujuan untuk meminimalkan 

jarak tempuh. Dengan demikian, waktu tempuh pengangkutan sampah juga dapat 

dikurangi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Dari penjelasan yang disampaikan dalam latar belakang, permasalahan 

yang dihadapi dalam penelitian ini adalah bagaimana mencapai atau memperoleh 

kemampuan untuk dapat menentukan rute pengangkut sampah yang optimal serta 

menimalisir jarak tempuh menggunakan metode Algoritma Symbiotic Organisms 

Search (SOS)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Tujuan utama yang ingin tersampaikan dalam penelitian ini, yaitu untuk 

menghasilkan rute optimal dengan menimalisir jarak tempuh pada rute 

pengangkut sampah menggunakan metode Algoritma Symbiotic Organisms 

Search (SOS). 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Kegunaan manfaat yang akan diperoleh pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagi Penulis 

 a. Memperluas pengetahuan bagi mahasiswa dalam penerapan metode 

Algoritma Symbiotic Organisms Search (SOS) dalam penentuan rute ke 

dunia nyata, serta sebagai sarana untuk mengaktualisasi diri agar bisa 

menghadapi permasalahan yang lebih komplek dalam dunia pekerjaan 

kelak. 

 b.  Untuk membantu penyelesaian laporan tugas akhir yang digunakan 

sebagai syarat kelulusan mahasiswa S1 program studi Teknik Industri. 

 

1.5  Batasan dan Asumsi Masalah 

Berikut ini adalah beberapa batasan yang diterapkan dalam penelitian ini. 

1. Batasan data yang digunakan adalah data pengangkutan sampah pada bulan 

November 2022. 

2. Wilayah objek kajian yaitu daerah Kelurahan Tuah Karya, Pekanbaru. 

3. Penilitian ini hanya berfokus kepada rute pengangkut sampah dan waktu 

pengangkutan sampah 

4. Batasan jarak terjauh dari 6 km 
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5. Jenis kendaraan yang digunakan becak sampah dengan kapasitas angkut 150 

kg. 

 

1.6 Posisi Penelitian 

 Berikut ini adalah posisi penelitian ini dalam hubungannya dengan riset 

sebelumnya yang dilakukan oleh beberapa peneliti. 

Tabel 1.3 Posisi Penelitian 
No Judul dan 

Penulisan 

Permasalahan Metode Hasil 

1  Modifikasi Algoritma 

Symbiotic Organism 

Search Untuk 

Traveling Salesman 

Problem 

Memecahkan 

permasalahan TSP 

yang terdapat fase 

prasit 

Algoritma 

Symbiotic 

Organism 

Search 

Hasil penelitian ini 

untuk 

mendapatkan rute 

terbaik. 

2 Optimasi Ukuran 

Penampang Dan 

Bentuk Struktur 

Rangka Batang 

Berbasis Reliabilitas 

Dengan Metode 

Metaheuristik Dan 

Latin Hypercube 

Sampling 

Kompleksitas 

optimasi struktur 

meningkat karena 

jumlah elemen-

elemen dan bentuk 

desain batasan-

batasan yang 

diterapkan dalam 

struktur menjadi 

lebih besar 

Particle 

swarm 

optimization 

(PSO) Dan 

Symbiotic 

Organism 

Search 

Dalam menemukan 

massa yang 

optimal dan lima 

kriterian yang 

digunakan untuk 

mengukur 

paraphrase dan 

konsistensi massa, 

Algoritma SOS 

menunjukkan 

performa yang 

lebih unggul 

dibandingkan 

dengan PSO. 

3 Implementasi Metode 

Metaheuiristik 

Symbiotic Organism 

Search Dalam 

Penentuan Tata Letak 

Fasilitas Proyek 

Konstruksi 

Berdasarkan Jarak 

Tempuh Pekerja 

Tata letak yang 

tidak efisien 

sehingga jarak 

antara fasilitas 

sangat jauh 

Algoritma 

Symbiotic 

Organism 

Search 

Hasilnya 

didapatkan jarak 

yang minimal pada 

fasilitas sat uke 

fasilitas lainnya. 

4 Aplikasi Warehouse 

Iventory Picking Order 

Pada PT.  XYZ 

Menggunakan 

Symbiotic Organism 

Search algorithm 

Kurang efisiennya  

proses picking 

order sehingga 

membutuhkan 

waktu yang lama 

Algoritma 

Symbiotic 

Organism 

Search 

Didapatkan berat 

barang jarak dan 

maksimal 

tumpukan 

(Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 
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Adapun dibawah ini tabel posisi lanjutan yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 1.3 Posisi Penelitian (Lanjutan) 
No Judul dan 

Penulisan 

Permasalahan Metode Hasil 

5 A Hybrid Symbiotic 

Organisms And 

Variable 

Neighborhood 

searches to minimize 

response time. 

Terbatasnya jumlah 

ambulance yang 

dubutuhkan dan 

minimasi waktu 

tanggap. 

Variable 

Neighborho

od Search 

And 

Sysmbiotic 

Organisms 

Search 

Dapat memberikan 

waktu respon 

dengan jarak yang 

telah didapatkan. 

6 Penentuan Rute 

Pengangkut Sampah Di 

Bank Sampah Mutiara 

Menggunakan Metode 

Algorithma Symbiotic 

Organisms Search 

(SOS) 

Rute pengangkutan 

sampah belum 

optimal serta 

kendaraan yang 

digunakan terbatas 

mengakibatkan 

jarak yang 

ditempuh cukup 

jauh.  

Algorithma 

Symbiotic 

Organisms 

Search 

Hasil penelitian ini 

menghasilkan rute 

terbaik yang 

minimalisir jarak 

dan waktu tempuh  

(Sumber: Pengumpulan Data, 2023) 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

 Sitematikan penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab satu ini mengandung informasi perihal terhadap konteks atau latar 

belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat atau 

kegunaan penelitian dan struktur penyusunan laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini membedah teori-teori yang terkait dengan permasalahan yang 

menjadi dasar pembahasan dalam laporan penelitian, sehingga dapat 

memperkuat dan memberikan dukungan pada penulisan laporan 

penelitian tersebut. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab tiga ini menjelaskan langkah-langkah dan prosedur yang akan 

dilakukan dalam penelitian, yang diwujudkan dalam bentuk flowchart 

pemecah masalah. Langkah-langkah tersebut meliputi pengumpulan 

data, pengolahan data, analisis dan evaluasi, serta penarikan 

kesimpulan dan pemberian saran. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Bab ini memuat informasi dan data-data yang relevan yang berkaitan 

dengan objek penelitian yang akan diolah, diikuti dengan proses 

pengolahan data untuk mendapatkan hasil yang akan dianalisis 

selanjutnya. 

BAB V ANALISA 

 Bab ini memaparkan analisis berdasarkan hasil pengolahan data, yang 

membantu dalam memahami hubungan sebab-akibat dari data yang 

telah diproses. 

BAB VI PENUTUP 

 Bab ini mencakup kesimpulan yang memberikan jawaban terhadap 

tujuan penelitian, serta saran yang konstruktif untuk meningkatkan 

kualitas dalam penelitian tugas akhir ini. 



 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 
2.1 Sampah 

 Menurut Yanti et al., (2021) sampah merupakan residu dari kegiatan-

kegiatan manusia yang tidak diinginkan atau tidak lagi layak digunakan (tidak 

memiliki nolai kegunaan), sehingga perlu dibuang karena sifatnya yang tidak 

diinginkan tersebut. Material sisa rumah tangga dapat diartikan sebagai sampah, 

yang bisa berbentuk padat atau cair, tergantung pada jenis material yang tidak lagi 

digunakan atau dianggap tidak bernilai. Semakin banyak manusia mengomsumsi 

keperluan barang dan material untuk kehidupan sehari-harinya maka akan 

semakin banyak juga sampah yang akan diperoleh. Dan sampah yang semakin 

banyakk harus segera dilakukan tindakan seperti mengolah kembali atau dibakar 

timbun dan lainnya. 

 Menuru Febriadi, (2019) jenis sampah dapat digolongkan menjadi dua 

kategori, yaitu sampah organik dan sampah anorganik. Sampah organik merujuk 

pada jenis sampah yang mudah sekali dapat terurai secara alami tanpa perlu 

terlibat oleh campur tangan manusia untuk proses pelapukan. Disebabkan sampah 

organik berasal dari sisa-sisa makanan seperti buah dan sayuran yang busuk atau 

dari tumbuhan seperti daun, bunga kering dan lainnya. Sehingga sampah organik 

harus segera diberikan tindakan, jika tidak segera diselesaikan maka akan 

menimbulkan bauk yang tidak sedap sehingga hewan akan berkembang biak di 

sampah seperti ulat dan bakteri akan semakin berkembang dan akan menimbulkan 

berbagai penyakit. Jika sampah organik didaur ulang atau diolah kembali akan 

menghasilkan berbagai manfaat dan mempunyai nilai jual, sepertu pakan ternak 

hewan, kompos atau pupuk organik dan biogas. 

 Menurut Dzakiya et al., (2019)  Sedangkan sampah anorganik merupakan 

sampah yang sangat sulit untuk dimusnahkan karena sifatnya yang sangat keras 

yang tidak mudah busuk. Contoh sampah anorganik berasal dari pabrik seperti 

logam, besi aluminium, kaleng, berbahan kaca, karet dan lainnya. Untuk 
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mengurangi sampah anorganik agar mengurangi dampak dibutuhkan dengan cara 

yaitu dengan penimbunan sampah dengan tanah, tetapi cara ini dalam proses 

peruraiannya akan memerlukan waktu yang sangat panjang untuk mengurangi 

sampah anorganik. Jika terus menerus melakukan penimbunan sampah dengan 

tanah akan semakin membuat dampak pencemaran lingkungan maka perlu 

secepatnya harus melakukan pengolahan yang tepat agar dampak sampah 

anorganik bisa berkurang. Salah satunya bisa juga diolah atau didaur ulang 

dengan cara memisahkan bagian sampah dengan jenisnya. Contoh sampah 

anorganik yang terbuat dari besi bisa dipanaskan ulang atau dileburkan lalu bisa 

diolah kembali menjadi sebuah lampu, gelas dan sampah anorganik plastic juga 

dapat diolah menjadi pot bunga dan banyak lagi hasil dari pengolahan sampah 

organic menjadi barang yang berguna untuk kehidupan sehari dan juga mempunya 

nilai jual yang akan menguntungkan perusahaan. 

 Karakteristik sampah dibedakan menjadi tiga bagian, karekteristik tersebut 

digunakan cara untuk membedakan cara pengolahan sampah. Karakteristik 

sampah yang dimaksud tercantum dalam Undang-Undang Republik Indonesia 

Nomor 18 Tahun 2008 tentang pengelolaan sampah. Sampah yang dikelola 

meliputi tiga kategori yaitu: 

1. Sampah yang berasal dari rumah tangga 

2. Sampah yang memiliki karakteristik serupa dengan sampah rumah tangga 

3. Sampah dengan karakteristik khusus 

  Dari penjelasan diatas, barang sisa atau sampah secara keseluruh banyak 

diperoleh dari hasil aktivitas sehari-hari manusia. Sisa buangan yang dihasilkan 

tersebut seperti sampah rumah tangga dan adapaun sampah yang dihasilkan dari 

kegiatan lainnya seperti biasanya berasal dari sampah kawasan industri, contoh 

sampah ini yaitu barang elektronik, fasilitas umum seperti peralatan rumah 

tangga, dan fasilitas  lainnya. 

 Pemerintah juga mengatur bagaimana cara pengelohan sampah dari 

pengelompokan sampah tersebut. Menurut ketentuan yang tercantum pada 

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2008 tentang pengelolaan 

sampah. Terdapat sampah-sampah khusus yang mencakupi hal-hal berikut: 
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1. Berisikan bahan yang bersifat zat berbahaya dan beracun 

2. Mengandung limbah yang bersifat zat berbahaya dan beracun 

3. Sampah yang muncul pengaruh dari hasil bencana 

4. Debris atau puing-puing hasil pembongkaran bangunan 

5. Sampah yang belum dapat diolah secara tek ologi 

6. Sampah yang muncul secara tidak teratur dalam periode tertentu 

  Sampah memiliki variasi yang berbeda-beda tergantung pada jenisnya, 

karakteristik, metode pengolahannya, serta spesfikasinya baik organik maupun 

anorganik. Pada sampah spesifik diatur lebih rinci oleh pemerintah, informasi 

lebih detail mengenai jenis sampah spesifik dapat ditemukan dalam peraturan 

menteri yang bertanggung jawab dalam hal lingkungan hidup. Pengolahan sisa-

sisa sampah harus dilakukan dengan benar dan tepat, jika pengolahan sampah 

dilakukan tidak tepat maka sampah akan menimbulkan kerugian oleh manusia dan 

alam, akibat yang sering terjadi akibat penumpukan sampah yaitu menimbulkan 

banjir, mengganggu keindahan, bau busuk, dan ancaman meningkatnya berbagai 

macam penyakit. 

 

2.2  Transportasi 

  Menurut Desga et al., (2016) transportasi merupakan alat yang membantu 

meringankan pekerjaan atau kegiatan manusia. Kehadiran transportasi masih 

sangat penting dalam aktivitas sehari-hari hingga saat ini. Sehingga akan 

mempelancar bisnis perusahaan dalam mengantar atau menjemput barang atau 

jasa, kegiatan dalam distribusi barang pada perusahaan. Maka sifatnya tranportasi 

adalah pergerakan dimana pergerakan tersebut suatu bentuk pemindahaan barang 

misalnya dari titik A ke titik B sesuai yang diinginkan. 

  Menurut Sarafina et al., (2019) transportasi merupakan suatu fasilitas atau 

alat yang mengangkut dan membawanya ke tujuan yang akan dipindahkan. Pada 

setiap negara membutuhkan transportasi untuk sebagai alat kelengkapan aktivitas 

dan setiap tahunnya alat transportasi akan semakin berkembang dengan kebutuhan 

yang digunakan. Transportasi memiliki berbagai manfaat bagi kehidupan manusia 

yaitu manfaat dalam kehidupan social atau bermasyarakat dalam hubungan 
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kekemanusiaan, manfaat ekonomi dengan menfaatkan fasilitas kendaar untuk 

meraih keuntungan, manfaat politik sebagai keamaan negara yang sangat penting 

dan lainnya. 

 Transportasi harus diperhatikan dalam muatan kapasitasnya apakah dalam 

proses pemindahaan barang tersebut memerlukan kapasitas yang besar, atau 

dalam segi waktu dan jarak tempuh apakah dalam proses pemindahaan barang 

memerlukan waktu dan jarak yang minimal mungkin, maka perlu adanya  bentuk 

suatu sistem transportasi yang harus efektif dan efisien. Transportasi dapat 

berbentuk apapun asalkan tranpostasi tersebut bisa digunakan dalam melancarkan 

kegiatan, contoh ada transportasi dari roda dua seperti motor, roda tiga seperti 

becak, roda empat seperti mobil,truk dan jenis kendaraan lainnya. 

  Transportasi tidak hanya memiliki satu jenis saja melainkan mempunyai 

berbagai macam jenis tergantung dimana tempat operasinya, maka dapat 

dibedakan berdasarkan tempat beroperasinya atau tempat fungsi dari trasportasi 

tersebut. Berdasarkan tempat beroperasinya seperti yaitu transportasi darat, 

tranportasi udara dan transportasi laut. Tranportasi yang biasa digunakan dalam 

aktivitas pengiriman barang dari gudang ke suatu tempat yang dituju (retailer) 

atau sebaliknya penjemputan atau pengangkutan barang dari konsumen ke 

gudang. 

  Menurut Nur et al., (2021) ada beragam pilihan moda angkutan, moda 

angkutan mempunya tiga factor utama, yaitu faktor pelaku perjalanan, faktor 

perjalanan dan factor fasilitas transportasi. Adapun penjelasan sebagai berikut: 

1. Faktor pelaku perjalanan 

Faktor pelaku perjalanan yang digunakan yaitu pemilihan kendaraan san 

pendapatan serta tingkat social. 

2. Faktor perjalanan 

Pada faktor perjalanan yang digunakan yaitu jarak tempuh dan waktu 

perjalanan. 

3. Faktor fasilitas transportasi 
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a. Dari segi kuantitatif, mencakup waktu tunggu, waktu yang dibutuhkan 

untuk mengakses moda transportasi lainnya, tarif, dan ketersediaan 

tempat parkir. 

b. Dari segi kualitatif, melibatkan kenyamanan, kepercayaan, dan keamanan 

Terdapat empat unsur transportasi secara garis besar yaitu sebagai berikut: 

1. Jalan 

 Tanpa tidak adanya jalan maka tidak akan ada aktivitas kendaraan yang 

berlangsung. Jalan-jalan yang biasanya digunakan termasuk jalan raya, rel 

keta api, dan jalur udara. 

2. Kendaraan alat angkut 

 Kendaraan yang digunakan untuk menggerakkan transportasi dan tergolong 

dalam kategori transportasi darat, air, dan udara akan menjadi bagian dari 

kemajuan dalam sektor transportasi. 

3. Tenaga penggerak 

 Sebagai pendorong bagaimana kendaraan tersebut bisa bergerak contohnya 

bahan bakar minyak (BBM). 

4. Tempat pemberhentian 

 Tempat yang menjadi awal mulanya transportasi tersebut berjalan dan juga 

menjadi tempat pemberhentian seperti statiun, terminal dan pelabuhan. 

 

2.2.1 Manajemen Transportasi 

  Menurut Sarafina et al., (2019) manajemen adalah suatu cara untuk 

mengatur proses aktivitas dengan memanfaatkan sumber daya manusia dan 

sumber lainnya untuk merencakan suatu tujuan dan bersama-sama untuk 

mencapai tujuan tersebut. Sedangkan menurut Haryanto et al., (2021) manajemen 

transportasi merupakan konsep perancaan dan kebijakan transportasi yang 

bertujuan untuk mempertinggi mutu efisien kegunaan transportasi dan 

mengoptimalkan sistem dan jaringan fasilitas transportasi yang ada dalam jangka 

pendek maupun menengah dengan biaya yang relaitif rendah. Didalam proses 

manajemen yang dilakukan tidak bisa dilakukan oleh satu orang saja dikarenakan 

sangat sulit untuk menjalankan sebuah strategi yang ingin diciptkan, maka harus 
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diakui sebuah perusahaan tidak bisa berjalan seorang diri. Manajemen memiliki 

fungsi yang harus dicapai seperti perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan dan 

pengawasan, berikut penjelasan dari peran manajemen yaitu: 

1. Perencanaan (Planning) 

 Perencanaan merupakan cara menyusun sebuah strategi dan memilih untuk 

menetapkan atau memutuskan untuk menjalankan tujuan dari strategi 

tersebut. Perencaan ini dilakukan dengan sangat spesifik dan ide yang 

menarik agar perencanaan strategi yang telah ditetapkan membuat suatu 

kelompok sangat tertarik untuk berpartisipasi dalam membangun proses 

strategi tersebut. 

2. Pengorganisasiaan (Organizing) 

 Pengorganisasian adalah suatu proses menetapkan kegiatan pada individu 

atau kelompok sesuai dengan divisi atau bidangnya masing-masing sehingga 

setiap individu menjalankan peran atau tugasnya yang terlibat dalam 

perencaan untuk menjalankan tujuan ingin. 

3. Pelaksanaan (Akuating) 

 Pelaksanaan adalah kegiatan kerja nyata yang dilakukan dan menghasilkan 

manfaat atau keuntungan yang ingin dicapai sehingga berjalan dengan 

berhasil. 

4. Pengawasan (Controlling) 

 Pengawasan adalah proses mengawasi dari dimulainya proses awal sampai 

pada tahap akhir agar jika ada kesalahan dapat memperbaiki dan tidak 

menjadi dampak negatif dan akan menjamin bahwa rencana dilakukan sesuai 

dengan harapan yang ini dicapai. 

  Menurut Nugroho & Malkhamah, (2018) manajemen transportasi ialah 

merupakan suatu proses mengoperasikan suatu sistem untuk digunakan oleh 

individu maupun kelompok. Karena sifatnya sangat penting untuk kelangsungan 

aktivitas kehidupan manusia maka perlu adanya manajemen trasnportasi yang 

dapat dikelolah dengan baik dan tepat. Umumnya, dalam industri, perdagangan, 

dan jasa, terdapat bentuk untuk mengangkut barang atau penumpang dari satu 

tempat ke bahkan ke lain tempat dengan cara yang efektif serta efisien. Dalam 
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proses transportasi ini, perusahaan harus mengeluarkan biaya untuk memastikan 

kelancaran distribusi produknya ke pasar. Pada umunya ada beberapa tugas yang 

harus dihadapi oleh manajemen transportasi agar berjalan dengan baik. 

 

 

  Adapun tugas dari manajemen transportasi adalah sebagai berikut: 

1. Menyusun strategi dan program untuk mencapai tujuan yang diinginkan 

melalui visi dan misi, serta membentuk organisasi agar dapat mewujudkannya 

dengan efektif. 

2. Berupaya meningkatkan kinerja karyawan dalam membangun  produktivitas 

perusahaan 

3. Mengoperasikan kendaraan angkutan secara umum sesuai dengan kebutuhan 

dan tujuan 

Contoh langkah-langkah untuk mengelola manajemen sistem transportasi 

yaitu Nur et al., (2021): 

1. Dengan cara menambah peningkatkan yang lebih efektif dalam penggunaan 

ruang jalan  

2. Dengan cara mengurangi penggunaan kendaraan pribadi 

3. Terus menerus meningkatkan dan menggunakan pelayanan angkutan umum  

4. Meningkatkan efektif dan efisiensi pengelolaan angkutan umum 

 

2.3  Vehicle Routing Problem (VRP) 

  Menurut Wisudawati et al., (2022) Vehicle Routing Problem (VRP) yaitu 

bagaimana penyelesain permasalahan terhadap rute kendaraan yang akan 

melakukan pengiriman barang atau penjemputan barang dengan permintaan yang 

berbeda-beda. Peran Vehicle Routing Problem (VRP) harus memepertimbangkan 

sekecil mungkin untuk rute, waktu dan total jarak yang paling sedikit sehingga 

bisa lebih optimal, optimal yang dimaksud bagaimana satu kendaraan tersebut 

dapat memenuhi tugasnya dengan cara mendatangi semaua lokasi dari titik awal 

atau depot awal menuju lokasi yang akan didatangi dan kembali lagi ke titik awal 

dalam satu kali perjalanan. Secara garis besar tujuan VRP yaitu minimalkan jarak 
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dan waktu kendaraan sehingga akan berdampak baik juga terhadap biaya 

transportasi  yang akan keluar, minimalkan jumlah kendaraan agar pengemudi 

dapat memenuhi keinginan konsumen dengan baik, menyeimbangkan rute yaitu 

untuk mengatur penjadwalan perjalanan dan muatan kendaraan, minimalkan 

penalty yaitu kesalahan sehingga membuat konsumen merasa kurang puas 

terhadap pelayanan yang diterima. 

  Terdapat 4 komponen Vehicle Routing Problem (VRP) yang harus 

diperhatikan yaitu Sulistyono, (2022): 

1. Pelanggan (Rumah nasabah atau warga). 

2. Depot (Tempat pengumpulan sampah). 

3. Pengemudi (Supir). 

4. Rute kendaraan (Tujuan pengankutan). 

  Dapat dilihat dibawah ini contoh gambar ilustrasi jaringan VRP yaitu 

sebagai berikut: 

 
Gambar 2.1 Ilustrasi Jaringan VRP 

(Sumber: Ferdiani et al., 2022) 

2.3.1 Klasifikasi VRP 

  Menurut Patmawati & Nugroho, (2022) klasifikasi VRP yaitu suatu 

pendekatan dengan cara untuk mempermudah mengelompokkan sejumlah 

berbagai faktor pembatas atau tujuan yang perlu dicapai dengan tujuan untuk 

mempermudah proses pengorganisasian. Klasifikasi VRP ini mempunya 
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keinginan yang ingin dicapai seperti untuk menimasi jarak tempuh, waktu dan 

biaya, dengan itu jarak dan waktu adalah sebagai faktor pembatas. Berdasarkan 

batasan dan tujuan yang ada maka dibagi VRP dalam beberpa tipe yaitu sebagai 

berikut: 

 

1. VRP Time Windows (VRPTW) 

 Dalam VRPTW, setiap pelanggan yang dilayani oleh kendaraan memiliki 

jendela waktu pelayanan, di mana pelanggan tidak dapat dilayani pada waktu 

sembarang karena adanya batasan waktu atau interval waktu yang ditentukan. 

Oleh karena itu, dalam VRPTW, pengantaran harus dilakukan tepat waktu, 

dan jika pengantaran datang terlambat atau telat dari batas waktu yang telah 

ditetapkan, akan memiliki dampak negatif bagi perusahaan.. Dampak tersebut 

akan mengakibatnya perusahaan mendapat peringatan atau penalty dan 

barang tidak dapat diterima oleh pelangan kemungkinan besar barang tersebut 

dapat diterima dilain waktu, semua ketentua juga tergantung kesepakatan 

bersama di awal oleh pihak kesepakatan perusahaan dan pelanggan. 

2. VRP With Pickup And Delivery (VRPPD) 

 Dalam VRPPD, yaitu barang dengan jumlah yang lebih harus dipindahkan 

dari lokasi yang dikunjungi  terlebih dahulu sesuai dengan permintaan yang 

pertama kali muncul. Selanjutnya, dilakukan pengambilan barang dari lokasi 

pengiriman ke lokasi dan pengantaran ke lokasi lainnya. Dimana terlebih 

dahulu harus melakukan pengiriman barang ke lokasi sesuai dengan 

permintaan selanjutnya melakukan kegiatan mengambil permintaan. 

3. Capacited VRP (CVRP) 

 CVRP merupakan bagian dari model dasar VRP yang memiliki kendala 

terhadap keterbatasan daya angkut (kapasitas) barang yang dihadapinya. 

Maksud yang dihapinya yaitu pengantar barang awalnya sudah tau berapa 

permintaan pelangan sehingga kendala kapasitas ini harus diantar dalam 

waktu dan rute yang sama. 

4. VRP With Multiple Trips 
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 Dalan VRP With Multiple Trips, kendaraan memiliki fleksibilitas untuk 

melakukan pengantaran barang melalui lebih dari satu jalur rute atau 

beberapa rute untuk memaksimalkan kebutuhan para pelanggan. 

5. VRP With Multi Depots (MDVRP) 

 VRP With Multi Depots merupakan memiliki beberapa depot untuk melayani 

permintaan pelanggan dengan jenis produk yang berbeda dan harus 

diantarkan. 

  Pada klasifikasi VRP masih terdapat berbagai macam klasifikasi lainnya, 

karena semakin berkembangnya penelitian dan terdapatnya berbagai 

permasalahan yang dihadapi pada dunia kerja maka para peneliti akan semakin 

mencari solusi dan cara untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, oleh sebab 

itu turunan klasifikas VRP agar dapat memudahkan dalam memecahkan masalah 

yang dihadapi.  

 
Gambar 2.2 Klasifikasi VRP 

(Sumber: Patmawati dan Nugroho, 2022) 

 

2.4  Algoritma  

Manurut Cormen et al., (2022)  algoritma merupakan suatu urutan langkah-

langkah logis dan terstruktur untuk menyelesaikan permasalah, permasalahan itu 

akan mencapai tujuan tertentu dengan cara yang sistematis. Algoritma biasanya 

ditulis dalam bentuk urutan intruksi yang harus diikuti untuk menyelesaikan suatu 
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tugas atau masalah. Algoritma juga dapat didefinisikan sebagai prosedur atau 

metode untuk menyelesaikan suatu masalah atau tugas. Algoritma bisa juga 

diartikan sebagai urutan intruksi atau aturan logis yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah atau tugas tertentu. Algoritma sering digunakan dala 

pemrograman komputer untuk merancang program atau aplikasi yang efektif dan 

efisien. 

Dikutip dalam  kumpulan dari rumusan intruksi Ropianto et al., (2018) yang 

memungkinkan komputer untuk melakukan penyelesaian suatu permasalahan 

tertentu, dikenal dengan sebutan program. Dalam menyelesaikan masalah tersebut 

agar mesin atau komputer dapat memahami kode yang digunakan maka kita harus 

menggunakan bahasa yang dipahami komputer. Bahasa tersebut adalah bahasa 

pemrograman yang nantinya digunakan untuk menulis kode yang dapat dipahami 

oleh mesin. Bahasa pemrograman terdapat berbagai macam bentuk yaitu, bahasa 

C, C++, Java, Basic, Pascal, Perl, JSP, ASP dan masih banyak lagi. Dalam proses 

penulisan kode menggunakan bahasa pemrograman tersebut itulah yang 

dinamakan pemrograman.  

Menurut Scott, (2000) perograman, di sisi lain, adalah suatu proses 

pembuatan program komputer yang melibatkan penggunaan dengan bahasa 

pemrograman spesifik. Pemrograman melibatkan menulis kode program yang 

dapat dijalankan oleh komputer untuk menyelesaikan tugas atau masalah tertentu. 

Pemrograman melibatkan penggunaan algoritma untuk mengembangkan solusi 

untuk masalah yang ditemui. Dalam proses tersebut algoritma dan pemrograman 

saling terkait dan saling mempengaruhi. Algoritma membantu para pengembang 

untuk merancang program dengan cara yang efisien dan logis, sedangkan 

pemrograman memungkinkan pengembangan untuk menerapkan algoritma ke 

dalam bentuk kode yang dapat dipahami atau dieksekusi oleh komputer. 

Jadi, dapat dikatakan bahwa algoritma dan pemrograman sangat terkait satu 

sama lain. Algoritma digunakan untuk mengembangkan solusi untuk suatu 

masalah dan kemudian pemrograman digunakan untuk menerapkan solusi tersebut 

dalam bentuk program komputer yang dapat dijalankan. 

Menurut Skiena, (2017) algoritma terdiri dari beberapa elemen dasar, yaitu: 
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1. Input : Berupa informasi yang diperlukan untuk memulai algoritma. 

2. Output : Hasil yang diharapkan dari algoritma. 

3. Langkah-langkah : Urutan operasi yang akan dilaksanakan, dikarenakan agar 

mencapai hasil yang maksimal atau yang di harapkan. 

4. Kondisi : Syarat atau aturan yang harus dipenuhi untuk melanjutkan ke 

langkah berikutnya.  

Menurut Skiena, (2017) Contoh penggunaan algoritma dalam pemrograman 

adaah saat membuat program untuk menghitung bilangan prima. Algoritma untuk 

mencari bilangan prima dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Input : Tentukan batas bilangan prima yang akan dicari. 

2. Mulai dari bilangan 2, periksa apakah bilangan tersebut prima atau bukan. 

3. Jika bilangan tersebut prima, tambahkan bilangan tersebut ke daftar bilangan 

prima. 

4. Teruskan langkah ke-2 dan ke-3 mencapai batas bilangan prima yang telah 

ditetapkan 

5. Output : Tampilkan daftar bilangan prima yang ditemukan. 

Dalam hal ini, algoritma akan memeriksa setiap nilangan dari 2 hingga 

batas bilangan prima yang ditentukan, dan menambahkan setiap bilangan prima ke 

dalam daftar bilangan prima. Proses ini akan terus berlanjut hingga mencapai 

batas bilangan prima yang ditentukan, dan output akan menampilkan daftar 

bilangan prima yang berhasil ditemukan. 

Menurut Cormen, (2013) ada beberapa contoh lain algoritma 

pemrograman sederhana sebagai berikut: 

1. Mulai program 

2. Input bilangan bulat A 

3. Input bilangan bulat b 

4. Hitung C = A + B 

5. Tampilkan nilai C 

6. Selesai program  

Penjelasan algoritma diatas adalah sebagai berikut : 

1. Program dimulai 
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2. Input bilangan bulat ‘A’ dari pengguna 

3. Input bilangan bulat ‘B’ dari pengguna 

4. Hitung ‘C’ dengan menjumlahkan ‘A’ dan ‘B’ 

5. Tampilkan nilai ‘C’ ke alyar menggunakan perintah ‘print’ 

6. Program selesai 

Algoritma diatas dapat diimpelemtasikan dalam bahasa pemrograman 

seperti Pytho, Jawa, atau C++ menggunakan perintah-perintah yang sesuai untuk 

input atau output dan operasi matematika. 

Menurut Medhi dan Ramasamy, (2017) algoritma pemrograman dalam 

penjadwalan rute (routing) adalah serangkaian langkah-langkah sistematis untuk 

menentukan rute terbaik dalam suatu jaringan trasportasi. Algoritma ini digunakan 

dalam berbagai aplikasi, seperti navigasi GPS, pengiriman barang, dan 

transportasi umum. 

Contoh algoritma pemrograman dalam penjadwalan rute yaitu: 

1. Mulai program 

2. Tentukan titik awal dan akhir rute 

3. Masukkan data mengenai infrastruktur transportasi, seperti jalan raya, jalur 

kereta api, atau rute penerbangan  

4. Buat graf dari data jaringan transportasi, dengan setiap simpul 

merepresentasikan suatu titik pada jaringan, dan setiap sisi 

memperesentasikan suaturute antara dua simpul. 

5. Hitung jarak antara simpul-simpul pada graf, dengan menggunakan algoritma 

jarak terpendek, seperti algoritma Dijkstra atau algoritma Floyd-Warshall. 

6. Carilah rute dengan total jarak terkceil atau terpendek dari titik awal sampai 

dengan ke titik akhir, dengan menggunakan algoritma penelusuran graf 

seperti Breadth-First Search (BFS) atau Depth-First Search (DFS). 

7. Tampilkan rute terpendek ke layar, dengan menggunkan perintah ‘print’ 

8. Selesai program. 

Penjelasan algoritma di atas adalah sebagai berikut : 

1. Program dimulai 

2. Tentukan titi awal dan akhir rute yang ingin dicari 
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3. Input data jaringan trasportasi, seperti jalan raya, rel kereta api, atau jalur 

penerbangan. 

4. Buat graf dari data jaringan transportasi, dengan setiap simpul 

memperesentasikan suatu titik pada jaringan, dan setiap sisi 

memppresentasikan suatu rute antara dua simpul. 

5. Hitung jarak antara simpul-simpul pada graf, denganmenggunakan algoritma 

jarak terpendek, seperti algoritma Djkstra atau Algoritma Floyd-Warshall 

6. Temukan jalur lintasan terpendek dari titik awal ke titik akhir dengan 

menggunakan algoritma penelusuran graf, seperti BFS (Breadth-First Search) 

atau DFS (Depth-First Search). 

7. Tampilkan rute terpendek ke layar menggunakan perintah ‘print’ 

8. Program selesai. 

Menurut Winston, (2022) ada contoh sederhana algoritma pemrograman 

pada penjadwalan rute. Adapun algoritma tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Mulai program  

2. Tentukan titik awal perjalanan 

3. Tentukan tujuan perjalanan 

4. Buat daftar semua kemungkinan rute antara titik awal dan tujuan perjalanan 

5. Hitung jarak dan waktu tempuh untuk setiap rute 

6. Pilih rute dengan jarak dan waktu tempuh terpendek 

7. Tampilkan rute terpendek ke layar 

8. Selesai program 

Penjelasan algoritma di atas sebagai berikut: 

1. Program dimulai 

2. Tentukan titik awal perjalanan, misalnya kota atau tempat tertentu 

3. Tentukan tujuan perjalanan, misalnya kota atau tempat tertentu 

4. Buat daftar semua kemungkinan rute antara titik awal dan tujuan perjalanan. 

Ini dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi peta atau menggunakan 

database rute tersedia 
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5. Hitung jarak dan waktu tempuh untuk setiap rute. Ini dapat dilakukan dengan 

menggunakan informasi jarak dan waktu tempuh dari database atau 

menggunakan API jarak dan waktu tempuh seperti Google Maps API 

6. Pilih rute dengan jarak dan waktu tempuh terpendek dari daftar rute yang 

dibuat 

7. Tampilkan rute terpendek ke layar, beserta informasi jarak dan waktu 

tempuhnya 

8. Program selesai. 

Algoritma di atas dapat diimplementasikan dalam bahasa pemrograman 

seperti Python, java, C++ menggunakan perintah-perintah yang sesuai untuk 

mengakses database rute dan menghitung jarak serta waktu tempuh. 

 

2.5  Optimasi 

Menurut Ariyanti dan Azizah, (2019) setiap insan menginginkan yang 

terbaik dalam kehidupannya, memaksimalkan atau mengoptimalkan untuk 

memperoleh sesuatu yang baik. Hal tersebut pun terjadi didunia industri dan 

pemrograman. Saat pengambilan keputusan diharapkan mampu memecahkan 

permasalahan yang ada seoptimal mungkin. 

Menurut Boyd dan Vandenberghe, (2004) optimasi merujuk pada proses 

meningkatkan kinerja atau efesiensi suatu sistem atau proses. Secera umum, 

optimasi melibatkan identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi minerja sistem 

atau proses, dan kemudian mencari cara untuk memeksimalkan kinerja tersebut 

dengan memanfaatkan faktor-faktor tersebut.  Menurut Devita dan Wibawa, 

(2020) optimasi adalah sebuah teknik yang kental dengan memaksimalkan sumber 

daya yang terbatas. Contohnya dalam dunia nyata pada bidang produksi yaitu 

ketika terjadi sebuah permasalahan yang memerlukan teknik optimasi bagaimana 

cara mengatur barang-barang yang di packing dalam suatu knapseck (tas atau 

karung).  

Dalam dunia bisnis, optimasi sering digunakan untuk meningkatkan 

efesiaensi oprasional, mengurangi biaya produksi, atau meningkatkan pendapatan. 

Sebagai contoh, sebuah perusahaan mungkin akan melakukan optimasi pada 
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rantai pasoknya untuk meningkatkan efesiensi dan mengurangi biaya. Dibidang 

teknik, optimasi sering digunakan untuk merancang sistem atau produk yang 

memiliki kinerja terbaiak dalam kondisi tertentu. Sebagai contoh, seorang insinyur 

mungkin akan melakukan optimasi pada desain sebuah kendaraan untuk mencapai 

kecepatan tertinggi atau efesien bahan bakar yang baik. 

Ada banyak teknik dan algoritma yang digunakan dalam optimasi, seperti 

mode persamaan nonlinier, optimasi simulasi, optimasi heuristik, dan optimasi 

evolusioner. Setiap teknik memiliki kelebihan dan kelemahan sendiri dan dipilih 

tergantung pada sifat masalah yang dihadapi. 

2.6  Penentuan Rute dan Jadwal Pengiriman  

  Berdasarkan pendapat Sopian dan Nusraningrum, (2022) dalam 

manajemen distribusi, terdapat suatu keputusan operasional yang memiliki 

signifikansi besar, yaitu menentukan jadwal dan rute pengantarab dari lokasi satu 

hingga ke lokasi -lokasi beberapa tujuan lainnya. Menentukan jadwal dan rute 

pengiriman menjadi sangat krusial bagi perusahaan yang bertanggung jawab 

dalam mengirimkan barang dari satu lokasi (Gedung regional) ke berbagai gerai 

yang beredar di berbagai kota tujuan. Salah satu contoh perusahaan yang dapat 

dijadikan gambaran dari permasalahan ini adalah perusahaan penerbitan koran 

atau majalah. Setiap pagi, koran harus dikirimkan dari lokasi percetakan ke lokasi-

lokasi penjualan, sehingga kemudian dapat didistribusikan kepada individu yang 

berkeinginan untuk membelinya. Dalam proses distribusi, penentuan jadwal 

pengiriman dan lintasan rute yang akan dilalui oleh masing-masing kendaraan 

memiliki dampak langsung pada cost pengiriman. Selain itu, dalam menentukan 

jadwal dan rute, harus dipertimbangan juga kerap kali diberikan pada kendala lain, 

seperti kapasitas kendaraan atau armada pengangkutan. Sehingga proses ini akan 

berjalan dengan baik, jika berjalan dengan baik proses distribusi akan dinyatakan 

proses yang efisien. 

Pada umumnya, masalah yang berkaitan dengan penjadwalan dan 

penentuan rute pengiriman memiliki beberapa keinginan yang diuwudjkan. 

Adapun seperti mengurangi biaya pengiriman, meningkatkan kecepatan 

pengiriman dan mengoptimalkan jarak yang harus ditempuh. Dalam konteks 
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bahasa pemograman matematis, salah satu dari tujuan tersebut dapat dijadikan 

target yang ingin dipenuhi (objective function) dan sementara yang lainnya 

menjadi batasan-batasan (constraint). Misalnya, fungsi tujuannya ialah untuk 

mengoptimalkan penurunan biaya pengiriman, namun adanya Batasan-batasan 

kendala yang harus dipertimbangkan seperti waktu kendaraan dapat mengunjungi 

costumer atau melayani pelanggan selama proses pengiriman, bahkan batasan 

jarak maksimum yang dapat ditempuh oleh setiap kendaraan, dan serta kendala 

terkait muatan kapasitas pada kendaraan tersebut atau bisa berbagai macam 

kendala lainnya. 

Chandra dan Setiawan, (2018) berpendapat saat melalukan penentuan 

terhadap rute distribusi terdapat dua buah metode yakni metode heuristik dan 

metaheuristik algorithm. Dalam metode heuristik ini, berperan sebagai wilayah 

pencarian yang terbatas dan umumnya menghasilkan solusi yang berkualitas 

tinggi dalam waktu komputasi yang tidak kompleks. 

Heuristik adalah sebuah tahapan pertama yang digunakan untuk 

memperoleh sumber materi serta data yang mempunyai kaitan dengan sejarah 

yang dapat digunakan dalam kegiatan yang sedang dilakukan saat ini maupun 

pada kegiatan yang akan datang. Salah satu metode yang tergabung dalam metode 

heuristik ialah nearest neighbour.  

Sedangkan dalam metode metaheuristik algorithm berfungsi sebagai ruang 

eksplorasi yang mendalam dengan menghasilkan solusi yang menjanjikan yang 

biasanya metode ini mengkombinasikan aturan pencarian dengan sistem 

lingkungan yang maju, struktur memori yang komples, dan memberikan 

rekomendasi tindakan yang tepat. Dalam pemberikan jawaban yang berkualitas 

metode ini mampu memberikan solusi terbaik yang lebih tinggi dari pada metode 

heuristik lainnya.  Karena secara tidak langsung metaheuristik dapat dikatakan 

sebagai prosedur heuristik yang mengalami peningkatan secara alami,  

Menurut Yogaswara dan Fatin, (2020) metaheuristik menjadi metode yang 

sangat popular untuk digunakan dari pada metode heuristik. Karena metode 

metaheuristik ini lebih efektif, sehingga hasilnyapun lebih baik dan pasti. Dengan 

demikianmetode metaheuristik banyak digunakan dalam upaya menuntaskan 
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konflik permasalahan optimasi di bermacam-macam bidang, contohnya dalam 

dunia bisnis, transportasi, dan terutama dalam dunia teknik. Selain itu terdapat 

algoritma-algoritma untuk menyelesaikan permasalahan optimasi dalam metode 

metaheuristik. Algoritma metaheuristik menggabungkan peraturan (rules) dan 

keacakan (randomness), dimana ini dibangkitkan dari keajaiban alam 

sebagaimana fungsinya untuk mencari hasil optimum. Metode ini menggunakan 

metode trial and error, yaitu yang dimaksud adalah untuk memcahkan masalah 

yang berulang-ulang sampai berhasil atau selesai. Salah satu metode yang 

tergabung dalam metaheuristiks algorithm yakni Algoritma Symbiotic Oranisms 

Search (SOS). 

2.7 Algoritma Symbiotic Organisms Search (SOS) 

 Berdasarkan pendapat Umam et al., (2016) terdapat teknik optimasi 

terbaru yang telah dikembangkan yaitu ialah metode Symbiotic Organisms Search 

atau yang dikenali sebagai singkatan (SOS). Metode algoritma SOS ini salah satu 

pendekatan terbaru dalam metode algoritma metaheuiristik yang terdorong dari 

hubungan saling mempengaruhi yang terjadi dalam organisme alam semesta. 

Metode ini pertama kali diperluas oleh Cheng dan Prayogo dimana jurnalnya 

diterbitkan pada tahun 2014 menyatakan bahwa sistem ekologi sangat dipengaruh 

oleh hubungan biologis antara organisme yang memberikan inspirasi yang besar, 

sehingga menarik perhatian oleh para peneliti karena kemampuan metode 

algoritma SOS dapat memecahkan berbagai masalah optimasi yang beragam 

dengan kompleks sehingga hasilnya peyelesaian membuktikan solusi yang cukup 

baik. 

 Menurut Prayogo et al., (2018) metode Symbiotic Organisms Search 

membuat sebuah pola interaksi agar makhluk hidup ini terus berkembang dan 

bertahan hidup biasanya hubungan interaksi ini disebut sebagai simbiosis. Proses 

perkembangan makhluk hidup ini menggambarkan dua hubungan atau interaksi 

pada dua organisme atau makhluk hidup, maka organisme ini sifatnya tidak dapat 

bertahan hidup sendirian sehingga akan sangat ketergantungan dengan organisme 

lain untuk bertahan hidup. Algoritma SOS memiliki beberapa simbiosis memiliki 

tiga tahap fase utama yaitu fase simbiosis mutualisme,  komensalisme dan fase 
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parasitisme. Menurut Zulkarnaen et al., (2020) tahap awal yang dilakukan pada 

metode SOS yaitu pembentukan representasi organisme, biasanya angka yang 

digunakan adalah angka acak maka akan diberikan rentang 0 sampai 1. Berikut 

contoh gambar representasi organisme pada distribusi mata kuliah yaitu: 

 
Gambar 2.3 Contoh Representasi Organisme 

(Sumber: Zulkarnaen, dkk., 2020) 

 Selanjutnya dilakukan tahap pembentukan fungsi fitnes, nilai fitnes 

didapatkan dari organisme yang mana pada organisme akan menghasilkan nilai 

fitness, dari masing-masing nilai fitness akan dipilih nilai mana yangterbaik dalam 

ekosistem setelah didapatkan nilai fitnes selanjutnya melakukan tahap algoritma 

dengan melakukan inisialialisasi ekosistem yang terdiri atas organisme sebanyak 

eco_size, dan dilanjutkan tahap mencari Xbest dengan memilih dari semua 

organisme. Menentukan kriteria pengulangan yang telah ditetapkan dengan iterasi 

sebanyak i, jika jumlah perubahan pada xbest tidak mencapau n, maka 

pengulangan akan dinyatakan berakhir. Proses pengulangan ini dikenar dengan 

sebutan sebagai outer loop. Selanjutnya, dilakukan pengulangan sebanyak 

eco_size sebagai inner-loop untuk memasuki tiga tahapan fase symbiosis tersebut. 

Menurut Wang et al., (2020) berikut penjelasan langkah tiga fase simbiosis 

Mutualisme, Komensalisme dan Parasitesme yaitu: 

1. Fase Mutualisme. 

Pada tahap fase ini, SOS menggambarkaan 𝑋𝑖 ialah iterasi organisme yang 

cocok dengan anggota ekosistemnya maka pada fase ini akan saling 

menguntungkan pada dua hubungan tersebut. Organisme akan dipilih secara 

acak dari populasi 𝑋𝑗 dan selanjutnya akan didapatkan indivu 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑗 yang 

terbaru. Invidu baru akan dihitung dalam persamaan berikut. 

𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤= 𝑋𝑖 + angka acak(0,1)*( 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡  -Mutual Vector*𝐵𝐹1)         …(2.1)  
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𝑋𝑗𝑛𝑒𝑤= 𝑋𝑗 + angka acak(0,1)*( 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 -Mutual Vector*𝐵𝐹2)           …(2.2)  

Keterangan :  

𝑋𝑖  = organisme ke-i yang berada didalam ekosistem dan dipilih secara  

    acak 

𝑋𝑗    = organisme ke-j dipilih secara acak yang ada di ekosistem  

𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 =  Xi yang menjadi kandidat baru di ekosistem  

𝑋𝑗𝑛𝑒𝑤  = Xj yang menjadi kandidat baru di ekosistem (tidak boleh sama 

                 dengan Xi 

𝐵𝐹1  = dipilih secara acak dimana angka acak 1 atau 2 

𝐵𝐹2  = angka acak 1 atau 2 dam tidak boleh sama dengan BF1 

𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡  = atau disebut ecobest yaitu organisme yang terbaik  

Dimana  rand(0.1) merupakan vektor bilangan acak yang terdistribusi secara 

seragam dan dapat diambil dari angkar antara 0 sampai 1.  

Benefit Factor 1 dan Benefit Factor 2 dapat divisualisasikan sebagai sebuah 

elemen yang akan saling menguntungkan, keuntungan tersebut akan dapat 

diambil oleh masing-masing organisme sebagai hasil interaksi, selanjutnya 

𝐵𝐹1 dan 𝐵𝐹2 dengan nilai 1 dan 2 mereplikasi elemen lain untuk setiap 

organisme dengan mengindentifikasi interaksi mereka diwakili oleh 

penggunaan 𝑋𝑚𝑢𝑡𝑢𝑎𝑙 atau  Mutual Vector seperti yang didefinisikan oleh 

penggunaan. Berikut dibawah ini rumus Mutual Vector yang digunakan pada 

metode SOS yaitu: 

Mutual Vector = 
𝑋𝑖 + 𝑋𝑗

2
                …(2.3) 

Adapun turunan dari benefit factor dipilih secara skotastik sebagai 1 atau 2 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐵𝐹1  = angka acak (1:2)      …(2.4) 

𝐵𝐹2  = angka acak (1:2)      …(2.5) 

Persamaan (2,5) dam (2,6) menunjukan bahwa organisme dapat saling 

membutuhkan organisme laim secara sebagian atau keseluruhannya dimana disebut 

dalam proses saling mempengaruhi. Tahap interaksi ini memberikan manfaat atau 

keuntungan pada dua organisme tersebut maka sifatnya akan saling menguntungkan. 
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2. Fase Komensalisme. 

 Hasil 𝑋𝑖 yang didaptkan dari fase Mutualisme akan menjadi input dalam fase 

ini, organisme 𝑋𝑖 akan mencoba memperoleh keuntungan dari interaksi tetapi 

organisme 𝑋𝑗 sendiri akan merasa tidak diuntungkan atau bahakan tidak 

dirugikan pada hubungan fase komensalisme. Variabel solusi 𝑋𝑖.𝑛𝑒𝑤 

terbentuk melalui hasil gabungan yang terjadi setelah fase komensalisme, 

adapuun persamaan sebagai berikut: 

𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 = 𝑋𝑖 +rand(-1,1)*( 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 - 𝑋𝑗)            …(2.6)  

 

 

 

3. Fase Parasitisme. 

Fase parasiteme merupakan fase terakhir pada simbiosis SOS, pada tahap ini 

Parasite Vector (𝑋𝑖) mencoba untuk menggantikan 𝑋𝑗 dalam ekosistem dan 

𝑋𝑗 akan dipilih secara acak, jika hasilnya nilai fitness pada 𝑋𝑗 lebih baik dari 

pada parasite vector maka Parasite Vector tidak akan bertahan sehingga 

Parasite Vector tidak akan hidup lagi dalam ekosistem tersebut.  

Sentosa dan Willy dalam (Umam et al., 2016) menyatakan cara untuk 

menimbulkan individu baru walaupun bukan dihasilkan dari kawin silang 

antaran masing-masing organisme yaitu dengan cara mutasi. Mutasi ini 

memuncul nilai baru dengan cara perubahan atau pergeseran urut pengganti 

elemen dengan membangkitkan bilangan acak. Pergeseran atau penukaran 

pada urut pengganti ada tiga cara yaitu slide (menggeser), swap (menukar) 

dan flip (membaik). 

Adapun contoh dari mutase ini, yaitu misalkan rute yang terbentuk 1-2-(3-4-

5-6)-7. Maka akan terbentuk tiga cara yaitu: 

a. Swap 

Proses penukaran maka terbentuk seperti ini 1-1-(6-3-4-5)-7 

b. Slide 

Proses pergeseran menjadi rute 1-2-(5-4-3-6)-7 

c. Flip  
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Proses membalik maka rute yang terbentuk menjadi 1-2-(6-5-4-3)-7 

 Adapun langkah-langkah dari A-SOS yaitu melakukan semua fase yaitu 

fase mutualisme, fase komensalisme  dan fase parasitismei, setelah sudah 

melalui 3 fase tersebut maka akan diproses yang terus berulang sampai 

memenuhi kriteria. Menurut Umam et al., (2019) ada tiga tahap dalam 

diagram alir dari A-SOS, tahap ini untuk memudahkan cara penyelesaian 

algoritma SOS dan sebuah konsep dalam diagram alir algoritma SOS. 

Adapun diagram A-SOS yaitu sebagai berikut: 

1. Inisialisasi. 

Ekosistem = rand x ((ub-lb) + lb). 

 

Dimana: 

rand = bilangan secara acak antara 0 sampai 1. 

ub = nilai batas atas. 

Ib = nilai batas bawah. 

2. REPEAT. 

- Memasukan 3 fase pada A-SOS yaitu Fase Mutualisme, Fase Komensalisme   

  dan Fase Parasitisme. 

3. UNTIL (dilakukan hingga memenuhi kriteria). 

 

  



 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Metodologi penelitian mencakup tahap-tahap yang tidak boleh terlewatkan 

sebagai langkah-langkah yang penting harus dilaksanakan dari penelitian awal 

hingga menuju tahap kesimpulan. Berikut ini merupakan flow chart dalam 

penelitian yang dilakukan di Bank Sampah Mutiara.  

 
Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian (Lanjutan) 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian (Lanjutan) 
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3.1  Studi Pendahuluan 

Pada tahap awal ini, yaitu studi pendahuluan dalam penelitian ini, yang 

berguna memperoleh fakta-fakta yang relavan mengenai penelitian yang sedang 

dalam progres. Dalam langkah ini, peneliti melakukan inspeksi dan 

mengumpulkan informasi atau data-data yang diperlukan, seperti data nasabah, 

alamat dan jalur rute awal pengangkutan sampah di BSM. 

 

3.2  Studi Literatur 

Dalam tahap ini dilakukan pemahaman teori-teori tentang rute 

pengangkutan sampah, optimasi dan metode algoritma SOS. Teori ini diperoleh 

berasal dari buku pustaka, jurnal, karya tulis, dan bahan refensri lainnya yang 

memiliki topik yang hampir sama dengan studi kasus yang diangkat. 

 

3.3  Identifikasi Masalah 

Dalam tahap langkah ini, dilakukan identifikasi penentuan permasalahan 

yang dihadapi instansi berdasarkan konteks atau situasinya. Adapun permasalahan 

yang dihadapi bank sampah mutiara adalah, jumlah nasabah yang aktif semakin 

berkurang dikarenakan kurang maksimalnya pengangkutan sampah dari rumah 

nasabah. Hal tersebut disebabkan oleh jarak nasabah yang jauh sehingga waktu 

pengangkutan yang lama. 

 

3.4  Perumusan Masalah 

Untuk mengetahui masalah yang terjadi pada BSM perlu adanya perumusan 

masalah. Perumusan masalah ini dapat berfungsi sebagai pedoman dalam 

melaksanakan penelitian. Selain itu rumusan masalah berisi tentang masalah yang 

muncul dan akan diselesaikan. 

 

3.5  Pembatasan Masalah 

Dalam langkah ini, pembatasan masalah diterapkan untuk memastikan 

bahwa penelitian yang dilakukan tetap berfokus pada objek kajian yang 

ditentukan. Sehingga penelitian yang sedang dilakukan lebih konsisten dan tidak 

menyimpang dari permasalahan yang sedang diangkat menjadi topik penelitian. 
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3.6  Tujuan Penelitian 

 Dalam sebuah penelitian pasti ada hasil yang dicapai. Untuk itu diperlukan 

sebuah tujuan dalam menentukan rute terdekat pada proses pengangkutan sampah 

pada bank sampah mutiara. Adapun tujuan pada penelitian yaitu, menghasilkan 

rute optimal dan meminimalisir jarak tempuh dan waktu terkecil pada rute 

pengangkutan sampah. 

 
3.7  Pengumpulan Data 

Tahap selanjutnya merupakan pengumpulan data. Data yang diperoleh 

digunakan sebagai landasan dalam menghasilkan rute optimal dan meminimalisir 

jarak tempuh dan waktu terkecil pada rute pengangkutan sampah. Adapun data-

data yang didapatkan dakam pengumpulan data pada penelitian sebagai berikut: 

1. Data Primer 

Data ini peneliti dapatkan secara langsung tanpa melalui perantara dari 

sumbernya. Pengumpulan data pada tahap ini diperoleh dengan cara 

mewawancarai dan mengamati pihak BSM. Pada tahap ini diperoleh data 

kendaran yang digunakan dalam pengangkutan sampah. 

2. Data Sekunder 

Data ini berasal dari historis perusahaan atau instansi. Adapun data yang 

diperoleh dari perusahaan atau instansi berupa data alamat nasabah dan 

jumlah kendaraan pengangkutan sampah BSM. 

 

3.8  Pengolahan Data 

Pengolahan data  dilakukan untuk memperoleh hasil akhir, adapun tahapan 

dalam pengolahan data pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Aplikasi Google Maps 

Penggunakan google maps untuk menetukan lokasi nasabah BSM dan jarak 

lokasi BSM dan lokasi nasabah, serta mengetahui waktu tempuh. 

2. Metode Algoritma Symbiotic Organisms Search (SOS) 

Tahapan proses Algoritma SOS sebagai berikut: 
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1. Menentukan Ecobest 

Pada tahap ini bangkitkan bilangan acak, selanjutnya diurutkan dan 

didapatkan total jarak terkecil dari masing-masing organisme yang telag 

ditentukan. 

2. Fase Mutualisme 

 a. Memilih organisme untuk  kandidat Xi dan kandidat Xj dari ekosistem.  

b.  Menetapkan nilai mutual vector dengan kandidat Xi dan Xj yang telah 

terpilih menggunakan persamaan (2.3)  

c.  Menetapkan  nilai Benefit Factor menggunakan persmaan (2,4-2,5) 

d.  Menggabungkan organisme 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑗 sehingga akan menghasilkan 

menjadi 𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 dan 𝑋𝑗𝑛𝑒𝑤 dengan perasamaan (2.1-2.2)  

e.  Periksa nilai fitness 𝑋𝑖  dengan 𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 ; 𝑋𝑗 dengan 𝑋𝑗𝑛𝑒𝑤 

f.  Diperoleh nilai yang terbaik dari  𝑋𝑖dan 𝑋𝑗 pada fase mutualisme  

3. Fase Komensalisme 

a. Nilai 𝑋𝑖 yang operasikan yaitu nilai yang diperoleh dari tahap sebelumnya 

yaitu fase mutualisme 

b. Dipilih nilai random untuk 𝑋𝑗 (dipilih acak) dimana 𝑋𝑖 ≠ 𝑋𝑗 

c. Modifikasi organisme 𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤  dengan menggunakan 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑗berdasarkan 

persamaan (2,6) 

e. Evaluasi fitnes 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 

f. Diperoleh nilai terbaik Xi pada fase komensalisme 

4. Fase Parasitesme  

a.  Memilihn kandidat baru untuk Xi secara acak 

b.  Lakukan mutase parasit 

c.  Diperoleh hasil terbaik dari fase parasitisme 

6. Update ekosistem 

7. Stoping criteria jika literasi sudah memenuhi jika tidak kembali ke awal 

untuk mencari literasi berikutnya 

 

3.9 Analisa 
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 Output yang diperolehkan dari pengolahan data akan digunakan sebagai 

acuan dalam menganalisis. Dalam proses pengolahan ini, termasuk proses 

pengerjaan, hasil pengolahan akan dianalisis berlandaskan pada data yang 

diperoleh dari penelitian yang sedang diimplementasikan. Analisis rute yang 

terbentuk akan dibandingkan dengan rute awal dan melibatkan pencarian rute 

terpendek dengan waktu yang lebih singkat dan biaya transportasi yang rendah. 

 

 3.10 Kesimpulan dan Saran 

 Bagian terakhir dalam penelitian ini adalah menyusun kesimpulan dan 

saran. Kesimpulan akan memuat jawaban dan tujuan dari penelitian ini, sementara 

saran akan berisikan masukan atau rekomendasi yang dapat bermanfaat bagi Bank 

Sampah Mutiara serta peneliti untuk penelitian yang akan datang. 

 

 



 

   

BAB VI 

KESIMPULAN 

  

 

6.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan pada penelitian ini yaitu didapatkan jarak total yang lebih baik 

dibandingkan dengan total jarak awal. Total jarak awal pengangkutan sampah di 

Bank Sampah Mutiara sebesar 40.11 km sedangkan solusi optimal yang 

didapatkan dari pembahasan penelitian dengan menggunakan metode algorima 

symbiotic organisme search ini sebesar 19.170 km. Sehingga didapatkan rute baru 

pada penelitian algorima symbiotic organisme search ini, adapun rute yang 

terbentuk pada penelitian ini yaitu berpusat dari Bank Sampah Mutiara-20-22-5-

14-17-19-21-8-15-23-16-7-10-6-24-9-11-12-4-2-3-13-18-Bank Sampah Mutiara. 

 
Gambar 6.1 Rute Perbaikan Menggunakan Metode Algoritma SOS 

(Sumber: Bank Sampah Mutiara, 2023) 

  

6.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diberikan 

masukan seperti saran agar bertujuan untuk meningkatkan kualitas penelitian 

selanjutnya. Adapun saran pada penelitian ini adalah: 

1. Bagi Perusahaan 

Untuk meningkatkan pengangkutan sampah maka Bank Sampah Mutiara 

perlu menambahkan kendaraan transportasi lainnya agar bisa menampung 

muatan sampah yang lebih besar.   
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2. Bagi Penelitian 

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk memperluas wilayah objek 

kajian rute pengangkutan sampah yang berada didaerah sekitar Pekanbaru. 
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CODING 

 

A. Code MATLAB untuk SOS  

function [best_rute,jarak_total,t]=SOSTSP31(dx,norg,itmax) 

%menggunakan mutasi GA 

%input: 

%dx=matrik jarak rute tsp, dimensi N X N; jumlah kota 

%norg = jumlah organisme(alternatif rute) 

%FEmax = iterasi maksimum 

  

%output: 

%rute = rute terbaik 

%jarak = jarak dari rute terbaik 

%t = waktu komputasi 

  

 %% inisialisasi organisme secara random di dalam ekosistem 

it=0;       % iterasi 

t=cputime; 

[r,c]=size(dx); 

nc=c;  %jumlah kota 

 

eco=rand(norg,nc) 

[min1 perm]=sort(eco,2); 

rute_eco=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

jarak =zeros(norg,1);       

for i=1:norg 

    rute=rute_eco(i,:); 

    jarak(i,:)=jartsp(rute,dx); 

%evaluasi fungsi tujuan (jarak total tiap rute) 

%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 
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   f=jarak; 

%step 3: memperbarui nilai Pbest dan Gbest partikel awal 

Pbest=eco; %posisi terbaik individu (best local) 

fbest=f; %fungsi tujuan terbaik 

[minf,idk]=min(fbest); 

Gbest=eco(idk,:); %posisi terbaik organisme (best global) 

[min1 perm]=sort(Gbest); 

best_rute=[perm perm(:,1)]; 

minftot=[]; 

minf=[]; 

it=it+1; 

end 

 

%% main looping 

  

%memperbarui organisme 

%=======================% 

while it<itmax 

    for i=1:norg 

        [best_rute,idk]=min(jarak); Gbest=eco(idk,:); 

%fase mutualisme 

% memilih organism j yang berbeda dengan organism i  

seed=randperm(norg); 

x=seed(norg); 

i=eco(x,:); 

            j=i; 

            while i==j 

                seed=randperm(norg);  

                y=seed(norg); 

                j=eco(y,:);    

            end    
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            %menghitung jarak i dan j 

            [min1 perm]=sort(i,2); 

            rute_i=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jaraki=jartsp(rute_i,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 

            [min1 perm]=sort(j,2); 

            rute_j=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jarakj=jartsp(rute_j,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 

 

            % Mutual Vector & Beneficial Factor 

            mutualVector=(i+j)/2;%rata-rata dari kedua organisme 

            BF1=round(1+rand); BF2=round(1+rand); 

             

  %  mutualVector         

            % menghitung rute baru dari organisme baru 

            orgnew1=i+rand.*(Gbest-BF1.*mutualVector);  

            orgnew2=j+rand.*(Gbest-BF2.*mutualVector); 

             

             %evaluasi fungsi tujuan (jarak total tiap rute)                      

            [min1 perm]=sort(orgnew1,2); 

            rute_orgnew1=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jarakorgnew1=jartsp(rute_orgnew1,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan 

jarak 

 

            [min1 perm]=sort(orgnew2,2); 

            rute_orgnew2=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jarakorgnew2=jartsp(rute_orgnew2,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan 

jarak                                                 

 

            % Evaluasi jarak dari solusi baru 

            forgnew1=jarakorgnew1; 

            forgnew2=jarakorgnew2; 
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             if forgnew1<jaraki 

                eco(x,:)=orgnew1; 

            if forgnew2<jarakj 

                eco(y,:)=orgnew2;        

            end 

            end                 

%fase komensalisme 

 % memilih organism j yang berbeda dengan organism i 

seed=randperm(norg); 

h=seed(norg); 

i=eco(h,:); 

            j=i; 

            while i==j 

                seed=randperm(norg);  

                l=seed(norg); 

                j=eco(l,:);    

            end          

                                

            % menghitung rute baru pada fase komensalisme     

            orgnew1=i+(rand(1,nc)*2-1).*(Gbest-j); 

             

            [min1 perm]=sort(orgnew1,2); 

            rute_orgnew1=[perm perm(:,1)]; 

            jarakh=jartsp(rute_orgnew1,dx); 

            % evaluasi jarak dari solusi baru 

            fitnessNew1=jartsp(rute_orgnew1,dx); 

             %menghitung jarak i 

            [min1 perm]=sort(i,2); 

            rute_i=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jarakii=jartsp(rute_i,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 

   

            % penerimaan solusi baru 
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            if fitnessNew1<jarakii 

                 eco(h,:)=orgnew1; 

             end 

                        

%fase parasitisme     

%memilih organism j yang berbeda denga organism i        

seed=randperm(norg); 

q=seed(norg); 

i=eco(q,:); 

            j=i; 

            while i==j 

                seed=randperm(norg);  

                w=seed(norg); 

                j=eco(w,:);    

            end 

 

            %menghitung jarak 

            [min1 perm]=sort(i,2); 

            rute_i=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            jarakiii=jartsp(rute_i,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 

             

            [min1 perm]=sort(j,2); 

            rute_j=[perm perm(:,1)];%memastikan rute kembali kekota asal 

            rute_j 

            jarakjjj=jartsp(rute_j,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan jarak 

          

           rndm=rand; 

           rndm 

            

           %memilih mekanisme flip, swap, slide 

           if rndm <= 0.33 %flip 

              parasite=perm; 
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              parasite=fliplr(parasite); 

              pv=fliplr(j); 

           elseif rndm >=0.67 %swap  

              parasite=perm;             

                      ins_pts=sort(ceil(r*rand(1,2))); 

                      G=ins_pts(1); 

                      A=ins_pts(2); 

                while G==A %memastikan nilai G dan A tidak sama 

                      ins_pts=sort(ceil(r*rand(1,2))); 

                      G=ins_pts(1);                       

                      A=ins_pts(2);                     

                end  

              parasite([G A])=parasite([A G]); 

              pv=j; 

              pv([G A])=pv([A G]); 

           else %slide 

              parasite=perm; 

              parasite=circshift(parasite,[1 1]); 

              pv=circshift(j,[1 1]); 

           end 

     

           parasiteVector=[parasite parasite(:,1)];%memastikan rute kembali kekota 

asal 

           parasiteVector 

           jarak_parasite=jartsp(parasiteVector,dx);%jartsp adalah fungsi perhitungan 

jarak 

 %         jarak_parasiteVector           

            % ganti organism j dengan parasite  

            if jarak_parasite < jarakjjj 

              %pv=parasiteVector; 

              eco(w,:)=pv;   

            end 



B-7 
 

  
 

            % Increase the number of iteration counter 

    it=it+1; 

       if it>itmax 

          break 

       end 

    end 

end 

  

%updatebest organism  

% Update the best Organism 

lastbest=eco; %nilai random partikel terbaik pada iterasi terakhir 

[min1 perm]=sort(lastbest,2); 

rute=[perm perm(:,1)]; %rute tsp kembali ke kota awal 

jarak=zeros(norg,1); 

for i=1:norg 

    eco=rute(i,:); 

    jarak(i)=jartsp(eco,dx); 

end 

  

 [best_rute,idk]=min(jarak); 

best_rute=rute(idk,:); 

jarak_total=min(jarak); 

t=cputime-t; 

 

B. Code MATLAB untuk fungsi perhitungan jarak 

function jarak=jaraktsp(eco,dx) 

%fungsi jartsp 

%input: 

%eco=rute tsp (ex: 1 2 3 4 5 1; 1= kota asal, 2 3 4 5 = kota tujuan) 

%dx=matrik jarak antar kota 

  

%output: 
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%jarak=jarak total rute tsp 

  

[r,c]=size(dx); 

k=c-1; %jumlah kota dalam rute tsp 

s=0; %jarak awal di kota pertama 

for h=1:k 

    s=s+dx(eco(h),eco(h+1));% akumulasi jarak rute tsp 

end 

jarak=s; 

 

C. Code MATLAB untuk Perticle Swarm Optimization 

function [rute_optimum,jarak_minimum,t]=psofortsp(dx,ba,bb,np,itmax) 

%xy = koordinat kota 

%ba,bb,np = batas atas(1), batas bawah(0), jumlah partikel 

%itmax = iterasi maksimum 

%rute_optimum = rute tsp terbaik (optimal) 

%jarak_minimum = jarak dari rute tps yang terbaik 

%t = waktu komputasi 

  

%step 1: 

t=cputime; 

%inisialisasi secara random partikel xi dan kecepatan vi dalam 

%ruang pencarian problem p-dimensi 

[r,c]=size(dx); 

nk=c; 

x=rand(np,nk)*(ba-bb)+bb; 

v=rand(np,nk); 

%mengurutkan nilai random secara ascending untuk mendapatkan rute 

[min1 perm]=sort(x,2); 

perm_tsp=[perm perm(:,1)]; 

%step 2: evaluasi nilai fungsi tujuan jarak total tiap rute 

jarak=zeros(np,1); 
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for i=1:np 

    x1=perm_tsp(i,:); 

    jarak (i)=jartsp(x1,dx); %memanggil fungsi perhitungan jarak rute tsp 

end 

f=jarak; 

%step 3: memperbarui nilai Pbest dan Gbest partikel awal 

Pbest=x; %posisi terbaik individu (best local) 

fbest=f; %fungsi tujuan terbaik 

[minf,idk]=min(fbest); 

Gbest=x(idk,:); %posisi terbaik swarm (best global) 

minftot=[]; 

minf=[]; 

  

%step 4: memperbarui posisi dan kecepatan partikel 

it=1; %setting iterasi 

rhomax=0.9;rhomin=0.4; %rentang nilai inersia yang digunakan 

while it<itmax 

    r1=rand;r2=rand; 

    rho=rhomax-((rhomax-rhomin)/itmax)*it; %bobot inersia 

    for j=1:np 

        v(j,:)=rho.*v(j,:)+r1.*(Pbest(j,:)-x(j,:))+r2.*(Gbest-x(j,:)); 

        x(j,:)=x(j,:)+v(j,:); 

    end 

    %penyesuaian agar x tidak melanggar interval (bb,ba) 

    for i=1:np 

        for j=1:nk-1 

            if x(i,j)>ba 

                x(i,j)=ba; 

            end 

            if x(i,j)<bb 

                x(i,j)=bb; 

            end 
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        end 

    end 

    %mengurutkan nilai random untuk mendapatkan rute dari yang terkecil ke 

    %terbesar 

    [min1 perm]=sort(x,2); 

    perm_tsp=[perm perm(:,1)]; %permutasi rute tsp 

    

    %evaluasi nilai fungsi tujuan permutasi tsp 

    jarak=zeros(np,1); 

    for i=1:np 

        x1=perm_tsp(i,:); 

        jarak(i)=jartsp(x1,dx); %memanggil fungsi penghitungan jarak rute tsp 

    end 

    f=jarak; 

    

    %memperbarui fbest, Pbest, Gbest 

    changerow=f<fbest; 

    fbest=fbest.*(1-changerow)+f.*changerow; 

    Pbest(find(changerow),:)=x(find(changerow),:); 

    [minf,idk]=min(fbest); 

    Gbest=Pbest(idk,:); 

    minftot=[minftot;minf]; 

    it=it+1; %penambahan jumlah iterasi 

end 

%step 5: output solution 

lastbest=Pbest; %nilai random partikel terbaik pada iterasi terakhir 

[min1 perm]=sort(lastbest,2); 

perm_tsp=[perm perm(:,1)]; %rute tsp kembali ke kota awal 

  

%evaluasi nilai fungsi tujuan pada iterasi tahap akhir 

jarak=zeros(np,1); 

for i=1:np 
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    x1=perm_tsp(i,:); 

    jarak(i)=jartsp(x1,dx); %memanggil fungsi perhitungan jarak rute tsp 

end 

f=jarak; %fungsi tujuan 

[jarak_minimum,idk]=min(f); 

rute_optimum=perm_tsp(idk,:); 

t=cputime-t; 

function jarak=jartsp(x1,dx) 

[r,c]=size(x1); 

k=c-1; %jumlah kota dalam rute tsp 

s=0; %jarak awal di kota pertama 

for j=1:k 

    s=s+dx(x1(j),x1(j+1)); %pengakumulasian jarak rute tsp 

end 

jarak=s;
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