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INTISARI 

 

PENERAPAN ALGORITMA SEMUT PADA TRAVELING SALESMAN 

PROBLEM (TSP) UNTUK OPTIMASI JALUR PENGANGKUTAN 

SAMPAH DI KOTA YOGYAKARTA 

 

Oleh 

DERRIDA ATSMAROTUL ILMI 

22106010040 

 

Algoritma semut Ant Colony System (ACS) merupakan metode yang meniru 

perilaku koloni semut dalam menentukan rute terpendek. Metode ini digunakan 

untuk menyelesaikan masalah Traveling Salesman Problem (TSP), yaitu 

permasalahan menentukan rute dengan mengunjungi setiap titik tepat satu kali dan 

kembali ke titik awal. Pada skripsi ini, ACS diterapkan untuk menentukan rute 

pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta, dengan tujuan meminimalkan total 

waktu tempuh perjalanan. Permasalahan dimodelkan sebagai TSP pada graf 

berbobot yang terdiri dari 14 titik, yaitu 1 Unit Pengumpulan Sampah (UPS) dan 

13 depo sampah. Sedangkan jarak antar lokasi dinyatakan sebagai bobot sisi. 

Penerapan algoritma dilakukan dalam empat simulasi. Dari keempat simulasi 

tersebut, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa simulasi tanpa 

mempertimbangkan kapasitas truk menghasilkan rute terpendek dengan total jarak 

43,4 km dengan waktu tempuh 130 menit. Sedangkan, simulasi yang 

mempertimbangkan kapasitas truk menghasilkan rute yang terbagi menjadi 

beberapa perjalanan, dengan total jarak 142,9 km dengan waktu tempuh 429 menit. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma ACS dapat digunakan sebagai 

salah satu pendekatan dalam perencanaan rute pengangkutan sampah, khususnya di 

wilayah Kota Yogyakarta. 

Kata Kunci: Ant Colony System (ACS), Traveling Salesman Problem (TSP), Rute 

Optimal, Pengangkutan Sampah 
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ABSTRACT 

 

APPLICATION OF THE ANT COLONY ALGORITHM TO THE 

TRAVELING SALESMAN PROBLEM (TSP) FOR OPTIMIZING WASTE 

COLLECTION ROUTES IN YOGYAKARTA CITY 

by 

DERRIDA ATSMAROTUL ILMI 

22106010040 

 

The Ant Colony System (ACS) algorithm is a method that mimics the 

behavior of ant colonies in determining the shortest route. This method is used to 

solve the Traveling Salesman Problem (TSP), which involves finding a route that 

visits each point exactly once and returns to the starting point. In this study, ACS 

was applied to determine waste collection routes in Yogyakarta, aiming to minimize 

the total travel time. The problem was modeled as a TSP on a weighted graph 

consisting of 14 points, namely 1 Waste Collection Unit (UPS) and 13 waste depots, 

with the distances between locations represented as edge weights. The algorithm 

was implemented in four simulations. From these four simulations, the results 

showed that the simulation without considering truck capacity produced the shortest 

route, with a total distance of 43.4 km and a travel time of 130 minutes. In contrast, 

the simulation considering truck capacity resulted in routes divided into multiple 

trips, with a total distance of 142.9 km and a travel time of 429 minutes. These 

results indicate that the ACS algorithm can be used as an effective approach for 

planning waste collection routes, particularly in the Yogyakarta area. 

Keywords: Ant Colony System (ACS), Traveling Salesman Problem (TSP), 

Optimal Route, Waste Transportation.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Dalam kehidupan sehari-hari, manusia selalu terlibat dalam berbagai 

aktivitas untuk keperluan pribadi, ekonomi, maupun pelayanan publik. Setiap 

aktivitas tersebut membutuhkan waktu, tenaga, dan biaya, sehingga efisiensi 

menjadi hal yang penting agar sumber daya dapat dimanfaatkan secara optimal. 

Prinsip efisiensi tidak hanya berlaku pada kegiatan transportasi, tetapi juga pada 

berbagai sistem layanan. Salah satu upaya untuk meningkatkan efisiensi adalah 

dengan menentukan jalur yang tepat pada kegiatan operasional, karena semakin 

pendek jarak tempuh, maka semakin hemat bahan bakar dan waktu yang digunakan 

(Pratiwi, 2022). 

Salah satu kegiatan yang sangat bergantung pada efisiensi jalur adalah 

pengangkutan sampah. Di kota padat seperti Yogyakarta, kendaraan pengangkut 

sampah harus menempuh banyak titik depo sampah dengan jalur yang belum 

optimal. Kondisi ini menyebabkan waktu tempuh lebih lama, peningkatan 

konsumsi bahan bakar, serta keterlambatan pengangkutan yang berdampak pada 

menurunnya kebersihan kota. Saat ini, Kota Yogyakarta tengah berada dalam 

kondisi darurat sampah, sehingga Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota 

Yogyakarta melakukan pengosongan depo dan meningkatkan operasi Unit 

Pengelolaan Sampah (UPS) selama 24 jam (Anam, 2025). Rajwan (2025) 

menyatakan bahwa kapasitas pengelolaan sampah saat ini mencapai 200 ton per 

hari. Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN, 

2025), volume sampah di Kota Yogyakarta pada tahun 2025 mencapai 109.733 ton 

per tahun. Angka ini menunjukkan pentingnya pengelolaan sampah secara efisien 

agar tidak menimbulkan penumpukan di depo.  

Permasalahan jalur pengangkutan sampah dapat dimodelkan 

menggunakan teori graf, yakni cabang matematika yang mempelajari hubungan 
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antar titik dan garis. Setiap depo sampah direpresentasikan sebagai simpul (vertex), 

dan jarak antar depo menjadi sisi berbobot (edge). Tujuan dari model ini adalah 

menentukan lintasan yang mengunjungi semua titik tepat satu kali dan kembali ke 

titik awal dengan total jarak minimum. Permasalahan tersebut dikenal sebagai 

Traveling Salesman Problem (TSP), yang banyak diterapkan untuk mencari jalur 

optimal dalam berbagai aktivitas distribusi dan transportasi, termasuk pada sistem 

pengangkutan sampah di perkotaan. 

Salah satu metode untuk menyelesaikan TSP adalah algoritma semut atau 

Ant Colony Optimization (ACO), yaitu algoritma metaheuristik (metode pencarian 

untuk menemukan solusi mendekati optimal pada masalah kompleks) yang 

terinspirasi dari perilaku koloni semut dalam mencari makanan (Dorigo & 

Gambardella, 1997). Dalam kehidupan nyata, semut mampu menemukan jalur 

melalui komunikasi dengan jejak pheromone. Semakin sering suatu jalur dilalui 

semut, maka semakin banyak jejak pheromone yang tertinggal dan menarik semut 

lain untuk mengikutinya. Prinsip ini diadaptasi dalam algoritma semut untuk 

menemukan solusi optimal secara adaptif dan efisien, termasuk dalam menentukan 

jalur pengangkutan sampah di perkotaan. 

Berbagai penelitian menunjukkan efektivitas algoritma semut dalam 

permasalahan penyelesaian rute pengangkutan sampah. Ismail et al., (2021) dari 

UGM menerapkan algoritma semut untuk menentukan jalur optimal pengumpulan 

sampah di lingkungan pemukiman padat, dengan mempertimbangkan hambatan 

seperti jalan buntu dan rute berputar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

algoritma semut mampu meningkatkan efisiensi jalur pengangkutan sampah pada 

kawasan perumahan. Selanjutnya, Lestari et al., (2013) dari UNY menerapkan 

ACO dalam perancangan sistem distribusi pengangkutan sampah di wilayah 

Yogyakarta. Penelitian ini menitikberatkan pada pencapaian rute operasional yang 

lebih efisien guna meminimalkan waktu tempuh, biaya, dan konsumsi bahan bakar. 

Namun, sebagian penelitian tersebut masih berfokus pada penerapan ACO secara 

umum, sehingga penerapan metode yang lebih spesifik seperti Ant Colony System 

(ACS) pada sistem pengangkutan sampah dengan kondisi jalur terbaru dan bobot 

jarak berdasarkan data aktual di Kota Yogyakarta masih jarang dilakukan. 
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Proses pengangkutan sampah menjadi komponen krusial dalam pengelolaan 

persampahan karena melibatkan sejumlah titik pengambilan yang tersebar dan 

memerlukan penentuan rute optimal agar waktu tempuh dan biaya operasional 

dapat diminimalkan. Dengan kondisi geografis Kota Yogyakarta yang padat, 

jaringan jalan yang sempit di beberapa wilayah, dan jumlah depo yang tersebar luas, 

proses pengangkutan sering mengalami keterlambatan. Permasalahan ini 

membutuhkan metode optimasi yang mampu meningkatkan efisiensi sistem 

pengangkutan sampah. Oleh karena itu, penerapan metode optimasi berbasis 

algoritma seperti ACS diharapkan mampu membantu menentukan jalur 

pengangkutan yang lebih efisien, meminimalkan waktu, serta meningkatkan 

efektivitas pengelolaan sampah di Kota Yogyakarta. 

Berdasarkan uraian tersebut, skripsi ini berfokus pada penerapan algoritma 

semut ACS untuk menyelesaikan permasalahan TSP dalam konteks pengangkutan 

sampah di Kota Yogyakarta. Tujuan skripsi ini adalah memperoleh jalur mendekati 

optimal dan efisien bagi kendaraan pengangkut sampah agar proses pengumpulan 

dapat berlangsung lebih cepat, hemat, dan mendukung kebersihan kota secara 

berkelanjutan. Selain itu, hasil dari skripsi ini dapat menjadi referensi bagi instansi 

terkait dalam meningkatkan sistem manajemen jalur pengangkutan sampah di Kota 

Yogyakarta. Pada tahap implementasi, skripsi ini menggunakan perangkat lunak 

MATLAB sebagai alat bantu pemodelan dan simulasi algoritma. MATLAB dipilih 

karena memiliki kemampuan komputasi numerik yang baik, mendukung 

pengolahan matriks, serta mampu menangani perhitungan iteratif secara efisien 

sehingga sesuai untuk penerapan dan pengujian algoritma ACS pada permasalahan 

optimasi rute. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 

permasalahan dalam skripsi ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana prinsip kerja algoritma semut dengan metode Ant Colony System 

(ACS)? 
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2. Bagaimana algoritma semut metode ACS digunakan untuk menentukan jalur 

optimal pada masalah Traveling Salesman Problem (TSP)? 

3. Bagaimana penerapan algoritma semut metode ACS pada masalah TSP dalam 

penentuan jalur pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

tujuan dari skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Menjelaskan prinsip kerja algoritma semut metode Ant Colony System (ACS). 

2. Mengetahui dan menerapkan tahapan membangun algoritma semut ACS untuk 

menentukan jalur optimal pada masalah Traveling Salesman Problem (TSP). 

3. Menerapkan algoritma semut ACS pada masalah TSP dalam penentuan jalur 

pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta. 

1.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan tujuan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

batasan masalah dalam skripsi ini sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian difokuskan pada wilayah kerja Dinas Lingkungan Hidup 

(DLH) Kota Yogyakarta. 

2. Data jarak dan waktu antar titik diambil dari Google Maps pada 02/12/2015 

pukul 10.19. 

3. Jumlah titik lokasi yang digunakan dalam simulasi dibatasi sesuai data yang 

tersedia di DLH. 

4. Penentuan rute optimal berdasarkan jarak dan waktu tempuh, sedangkan faktor 

waktu muat, kapasitas kendaraan, dan tingkat kemacetan diabaikan. 

1.5 Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam skripsi ini yaitu penelitian lapangan 

dengan metode observasi dan wawancara langsung di lokasi pengelolaan sampah, 

termasuk depo pengangkutan dan kantor Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota 

Yogyakarta. Data yang digunakan dalam skripsi ini sebagian besar berupa data 

primer yang diperoleh langsung melalui pengamatan, wawancara, dan dokumentasi 
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proses operasional pengangkutan sampah. Selain itu, skripsi ini juga memanfaatkan 

data sekunder dari sumber resmi seperti Sistem Informasi Pengelolaan Sampah 

Nasional (SIPSN) untuk memberikan gambaran umum mengenai volume sampah 

di Kota Yogyakarta. Skripsi ini bersifat terapan karena menerapkan konsep 

algoritma semut pada kasus pengangkutan sampah secara nyata berdasarkan data 

lapangan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar yang lebih akurat 

untuk optimasi rute pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta. 
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Langkah-langkah skripsi ini digambarkan dengan diagram alur (flowchart) sebagai 

berikut: 
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Gambar 1.1 Metode Penelitian 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari skripsi ini dibagi menjadi dua 

manfaat, yaitu manfaat teoritis dan praktis sebagai berikut: 

a. Manfaat Teoritis 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan wawasan akademik mengenai 

penerapan teori graf dan algoritma Ant Colony System (ACS), dalam 

menyelesaikan Traveling Salesman Problem (TSP) pada masalah optimasi 

kombinatorial. 

2. Menjadi rujukan bagi penelitian selanjutnya yang ingin mengembangkan 

metode optimasi rute, khususnya konteks transportasi, logistik, maupun sistem 

distribusi di wilayah perkotaan. 

b. Manfaat Praktis 

1. Memberikan pengalaman langsung pada penulis dalam mengolah data dan 

menyusun rute optimal pengangkutan sampah pada TSP menggunakan 

algoritma ACS. 

2. Bagi Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota Yogyakarta, dapat memberikan 

rekomendasi rute pengangkutan yang lebih efisien untuk mengurangi jarak 

tempuh, waktu operasional, dan konsumsi bahan bakar truk pengangkut 

sampah. 

3. Bagi masyarakat, dapat membantu mempercepat proses pengangkutan 

sampah sehingga lingkungan sekitar lebih bersih dan sehat. 

1.7 Tinjauan Pustaka 

Pustaka utama dalam skripsi ini adalah jurnal oleh Marco Dorigo dan Luca 

Gambardella (1997) yang diterbitkan oleh IEEE Transaction on Evolutionary 

Computation. Jurnal ini menjadi dasar teoritis utama karena menjelaskan secara 

rinci mekanisme algoritma semut dalam menyelesaikan TSP. Model ini 

memperkenalkan pendekatan pembaharuan feromon, aturan pemilihan jalur 

probabilistik, dan mekanisme pembelajaran kooperatif antar semut. Penjelasan 

tersebut menjadi landasan bagi pengembangan algoritma optimasi berbasis koloni 

semut, termasuk pengembangan ACS yang digunakan dalam skripsi ini. 
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Pustaka lain yang digunakan sebagai tinjauan pustaka adalah penelitian oleh 

Desi Febriani Putri et al., (2025). Penelitian tersebut membahas penerapan 

algoritma semut ACS untuk menentukan rute terpendek tempat-tempat populer di 

Kota Samarinda yang dimodelkan sebagai Traveling Salesman Problem (TSP). 

Hasilnya menunjukkan bahwa ACS mampu menemukan rute mendekati optimal 

serta terbukti efektif dalam menyelesaikan masalah optimasi rute. 

Penelitian oleh Khoswara et al., (2023) menjelaskan penerapan metode 

ACO dalam menyelesaikan masalah distribusi yang dimodelkan sebagai Traveling 

Salesman Problem (TSP). Penelitian tersebut menguraikan prinsip kerja ACO 

melalui mekanisme feromon, visibilitas, serta proses iterasi untuk memperoleh rute 

terpendek. Hasilnya menunjukkan bahwa ACO mampu menghasilkan rute optimal 

sehingga dapat meminimalkan jarak tempuh, biaya, dan waktu distribusi. 

Ismail et al., (2021), dari Universitas Gadjah Mada menerapkan ACO 

untuk menentukan jalur optimal proses pengumpulan sampah pada lingkungan 

pemukiman padat, dengan mempertimbangkan hambatan seperti jalan buntu dan 

rute berputar dalam proses penentuan jalur. Hasil skripsi menunjukkan bahwa 

algoritma semut dapat membantu meningkatkan efisiensi rute pengangkutan 

sampah pada kompleks perumahan.  

Lestari et al., (2013) dari Universitas Negeri Yogyakarta melakukan 

penelitian dengan menerapkan ACO untuk merancang sistem distribusi 

pengangkutan sampah di wilayah Yogyakarta. Fokus penelitian terletak pada 

efisiensi rute distribusi yang lebih optimal dan mengurangi waktu tempuh 

kendaraan pengangkut sampah. Selain itu, skripsi ini memperhatikan pengaturan 

rute biaya operasional dan konsumsi bahan bakar agar dapat diminimalkan. 

Sementara itu, skripsi Derrida Atsmarotul Ilmi (2026) ini menggunakan 

metode algoritma semut Ant Colony System (ACS) untuk menyelesaikan 

permasalahan Traveling Salesman Problem (TSP) dalam konteks pengangkutan 

sampah di Kota Yogyakarta. Studi kasus ini berfokus pada penentuan jalur 

mendekati optimal kendaraan pengangkut sampah yang melintasi beberapa depo 

secara efisien. Data lokasi depo diperoleh dari sumber resmi dan disimulasikan 

menggunakan model graf berbobot yang merepresentasikan jarak antar titik. Skripsi 
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ini menggunakan data terbaru yang diambil langsung dari Dinas Lingkungan Hidup 

(DLH) Kota Yogyakarta, sehingga kondisi jalur menggambarkan situasi terkini di 

lapangan dan menjadi pembeda dari penelitian sebelumnya. Pemilihan jalur 

dilakukan dengan mempertimbangkan efisiensi waktu dan jarak tempuh, karena 

kondisi jalan di wilayah perkotaan yang padat dan bervariasi. 

Dari berbagai pustaka tersebut, dapat disimpulkan bahwa algoritma semut 

telah banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan jalur terpendek dan 

jalur distribusi termasuk pada konteks pengangkutan sampah. Namun, 

penerapannya di wilayah Kota Yogyakarta dengan kondisi jalur terbaru dan bobot 

jarak berdasarkan data aktual masih jarang dilakukan. Hal ini menunjukkan adanya 

celah penelitian dalam mengoptimalkan rute pengangkutan sampah yang 

memperhitungkan perubahan kondisi lapangan secara langsung. Oleh karena itu, 

skripsi ini berfokus untuk mengoptimalkan rute pengangkutan sampah 

menggunakan algoritma semut berbasis representasi graf berbobot. 
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Tabel 1.1 Perbedaan dengan penelitian sebelumnya 

No. Nama Penulis Judul Perbedaan 

1. Marco Dorigo dan Luca 

Gambardella (1997) 

Ant Colony System: A Cooperative 

Learning Approach to the 

Traveling Salesman Problem 

Dasar teoritis utama ACS pada masalah 

TSP, serta menguji optimalitas ACS 

dibandingkan dengan metode yang lain. 

2. Kurniawan Noor Bilal, 

Desi Febriani Putri, 

Fidia Deny Tisna 

Amijaya, Karina Putri, 

dan Dimas Radiya 

Sahputra (2025) 

Implementasi Algoritma Ant 

Colony Optimization untuk 

Menentukan Rute Terpendek 

Tempat Populer di Kota 

Samarinda 

Menerapkan ACS, tetapi pemilihan 

jalur hanya menggunakan eksplorasi. 

3. Lutfi, Moch Khoswara, 

Habibi Siraj Aflah H., 

dan Suseno (2023) 

Pencarian Rute Optimal 

Distribusi Melalui Pendekatan 

Metode Ant Colony Optimization 

(ACO) (Studi Kasus: Bakpia 

Pathok 25) 

Penelitian menggunakan ACO klasik 

dengan software MATLAB pada 

distribusi produk dengan jumlah lokasi 

terbatas (5 titik). 

4. Andhi Akhmad Ismail, 

Krisnaputra, dan Irfan 

Bahiuddin (2021) 

Application of Ant Colony 

Optimization for the Shortest Path 

Problem of Waste Collection 

Process 

Menerapkan ACO untuk menentukan 

jalur optimal pengumpulan sampah di 

permukiman padat dengan 

mempertimbangkan hambatan seperti 

jalan buntu dan jalur berputar. 

5. Immawati Puji Lestari 

dan Eminugroho Ratna 

Sari (2013) 

Penerapan Algoritma Koloni 

Semut untuk Optimisasi Rute 

Distribusi Pengangkutan Sampah 

di Kota Yogyakarta 

Menggunakan ACO klasik untuk 

optimasi rute distribusi sampah di Kota 

Yogyakarta, fokus pada efisiensi waktu 

tempuh kendaraan 

6. Derrida Atsmarotul 

Ilmi (2026) 

Penerapan Algoritma Semut pada 

Traveling Salesman Problem 

untuk Optimasi Jalur 

Pengangkutan Sampah di Kota 

Yogyakarta 

Mengembangkan penelitian 

sebelumnya dengan metode ACS yang 

menggunakan data depo terkini, 

representasi graf berbobot aktual, dan 

fokus pada efisiensi waktu/jarak tempuh 

dalam konteks TSP pengangkutan 

sampah perkotaan.   
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1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam skripsi ini terdiri dari lima bab sebagai 

berikut: 

BAB I  : PENDAHULUAN 

Pada bab I dibahas mengenai latar belakang dan perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metode dan manfaat 

penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika penulisan sebagai 

penutup bab. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

Dalam bab II dijelaskan mengenai teori-teori yang menjadi dasar 

dalam pembahasan algortima, meliputi teori graf, representasi graf 

pada matriks ketetanggaan, jalur terpendek pada graf berbobot, 

optimalisasi jalur terpendek, Traveling Salesman Problem, 

Algoritma Greedy, MATLAB, dan Ant Colony Optimization 

(ACO), yang mencakup algoritma koloni semut Ant Colony System 

(ACS) 

BAB III : PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tahapan membangun langkah jalur ACS pada 

permasalahan TSP dalam penerapan kasus sederhaha, sebagai 

ilustrasi penyelesaian studi kasus. 

BAB IV : STUDI KASUS 

Bab ini menerapkan algoritma ACS pada permasalahan TSP dalam 

konteks pengoptimalan rute pengangkutan sampah di Kota 

Yogyakarta. Pada bab ini dijelaskan tahapan penerapan algoritma, 

proses pemodelan graf berbobot berdasarkan data lokasi depo, 

serta hasil simulasi dalam menentukan jalur paling efisien dari segi 

waktu tempuh dan jarak perjalanan kendaraan pengangkutan 

sampah. 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil 

pembahasan algoritma ACS pada TSP untuk pengoptimalan rute 
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pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta. Kesimpulan 

merangkum hasil analisis dan pencapaian tujuan penelitian, 

sedangkan saran disampaikan sebagai bahan pertimbangan bagi 

penelitian selanjutnya maupun pengembangan sistem pengelolaan 

sampah yang lebih efisien. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Algoritma semut Ant Colony System (ACS) merupakan algoritma optimasi, 

yang meniru perilaku koloni semut dalam mencari rute terpendek. Pada metode ini, 

setiap semut memulai perjalanan dari titik awal dan secara bertahap membangun 

solusi dengan mengunjungi satu per satu titik tujuan. Dalam setiap langkah, 

pemilihan titik berikutnya dilakukan berdasarkan intensitas feromon dan nilai 

visibilitas. Pemilihan ini menggunakan aturan transisi keadaan yang 

menyeimbangkan proses eksploitasi terhadap rute terbaik dan eksplorasi terhadap 

rute baru. Selama proses pencarian, pembaruan feromon lokal diterapkan pada 

setiap sisi yang dilalui semut, untuk menurunkan intensitas feromon, Setelah 

seluruh semut menyelesaikan perjalanan, pembaruan feromon global dilakukan 

pada rute terbaik, untuk meningkatkan intensitas feromon pada jalur tersebut. 

Algoritma ACS diterapkan sebagai metode penyelesaian masalah Traveling 

Salesman Problem (TSP) untuk meminimalkan total waktu tempuh perjalanan. 

Permasalahan TSP dimodelkan dalam bentuk graf lengkap berbobot, dengan setiap 

lokasi direpresentasikan sebagai simpul (titik), dan jarak antar lokasi sebagai bobot 

sisi. Dalam proses pencarian solusi, setiap semut membentuk satu rute dengan 

mengunjungi seluruh titik tepat satu kali, dan kembali ke titik awal. Pemilihan 

lokasi berikutnya dilakukan berdasarkan intensitas feromon dan nilai visibilitas. 

Selanjutnya, total jarak tempuh dari setiap rute dihitung untuk menentukan solusi 

terbaik pada setiap iterasi. Rute dengan total jarak minimum kemudian diperkuat 

melalui pembaruan feromon global, sedangkan rute lainnya mengalami penguapan 

feromon. Proses ini berlangsung secara iteratif hingga diperoleh rute TSP yang 

optimal. 
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Penerapan algoritma ACS pada masalah TSP dalam penentuan jalur 

pengangkutan sampah di Kota Yogyakarta, memodelkan lokasi depo pengangkutan 

sampah sebagai simpul, dan jarak tempuh antar depo sebagai bobot sisi. Setiap 

solusi yang dibangun oleh semut, merepresentasikan satu rute pengangkutan yang 

mengunjungi seluruh depo tepat satu kali dan kembali ke titik awal. Algoritma ACS 

kemudian digunakan untuk mencari rute optimal berdasarkan kriteria optimasi yang 

diterapkan, yaitu jarak dan waktu tempuh. Pada kondisi tanpa mempertimbangkan 

kapasitas truk, hasil optimasi menunjukkan bahwa penerapan ACS menghasilkan 

rute terpendek dengan total jarak tempuh sebesar 43,4 km dengan waktu 130 menit. 

Sementara itu, pada kondisi dengan mempertimbangkan kapasitas truk, hasil 

simulasi menunjukkan rute terpendek dengan total jarak tempuh sebesar 142,9 km 

dengan waktu 429 menit. Dengan demikian, berdasarkan simulasi yang telah 

dilakukan, algoritma ACS dapat digunakan sebagai salah satu pendekatan dalam 

perencanaan jalur pengangkutan sampah, khususnya di wilayah Kota Yogyakarta. 

5.2 Saran 

Saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mempertimbangkan variabel 

tambahan yang dapat memengaruhi proses distribusi, seperti kondisi kepadatan 

lalu lintas, sehingga model tidak hanya berbasis jarak atau waktu. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan model yang lebih 

kompleks, seperti Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), dengan 

mempertimbangkan kapasitas kendaraan secara lebih realistis, mengingat pada 

pemodelan ACS pada TSP, kapasitas kendaraan belum menjadi kendala utama. 
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