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FORMULATION OF ROBUST UNCERTAIN SET COVERING
PROBLEM MODEL ON THE LOCATION ALLOCATION
PROBLEM OF TEMPORARY WASTE DISPOSAL SITES

IN KEMUNING SUB-DISTRICT PALEMBANG CITY

Zalzalulillah Annur
08011182126005

ABSTRACT

Waste collected from various sources requires a container to be able to
accommodate, which is commonly referred to as a Temporary Waste Disposal
Sites (TWDS). The effective implementation of TWDS infrastructure has the
potential to mitigate the adverse impact of waste on the environment. This study
aims to determine the optimal location of TWDS in Kemuning sub-district using
the Covering Based Problem (CBP) model formulation, namely Set Covering
Location Problem (SCLP), Maximal Covering Location Problem (MCLP), and p-
Center Location Problem and develop the Robust Uncertain Set Covering
Problem (RUSCP) model. The Kemuning sub-district is equipped with 23 TWDS,
which are distributed across 6 villages. The CBP model formulation yielded 5
optimal TWDS, while the RUSCP model formulation resulted in 26 optimal
TWDS. This study recommends the RUSCP model as the optimal solution to the
problem of allocating the location of TWDS in Kemuning sub-district, with the
addition of several new TWDS that can fulfil all demand points for each village in
Kemuning sub-district Palembang City.

Keywords : Temporary Waste Disposal Sites, Covering Based Problem, Robust
Uncertain Set Covering Problem, Uncertainty, Location
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FORMULASI MODEL ROBUST UNCERTAIN SET COVERING
PROBLEM PADA PERSOALAN LOKASI ALOKASI
TEMPAT PENAMPUNGAN SEMENTARA SAMPAH
DI KECAMATAN KEMUNING KOTA PALEMBANG

Zalzalulillah Annur
08011182126005

ABSTRAK

Sampah yang terkumpul dari berbagai sumber memerlukan tempat pewadahan
untuk dapat menampung sampah tersebut yang biasa disebut dengan Tempat
Penampungan Sementara (TPS) sampah. Penerapan infrastruktur TPS yang efektif
dapat mengurangi dampak buruk sampah terhadap lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan kemuning
menggunakan formulasi model Covering Based Problem (CBP) yaitu Set
Covering Location Problem (SCLP), Maximal Covering Location Problem
(MCLP), dan p-Center Location Problem serta mengembangkan model Robust
Uncertain Set Covering Problem (RUSCP). Kecamatan Kemuning memiliki 23
TPS sampah yang tersebar pada 6 kelurahan. Berdasarkan hasil dan pembahasan,
formulasi model CBP menghasilkan 5 lokasi TPS sampah optimal sedangkan
formulasi model RUSCP menghasilkan 26 lokasi TPS sampah optimal. Penelitian
ini merekomendasikan model RUSCP sebagai solusi optimal penyelesaian
masalah pengalokasian lokasi TPS sampah di Kecamatan Kemuning dengan
penambahan beberapa TPS baru yang dapat memenuhi semua titik permintaan
untuk masing-masing kelurahan di Kecamatan Kemuning Kota Palembang.

Kata Kunci : Tempat Penampungan Sementara, Covering Based Problem,
Robust Uncertain Set Covering Problem, Ketidakpastian, Lokasi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Palembang adalah kota yang terdiri dari 18 kecamatan (Santati et al.,
2022). Pada tahun 2022, jumlah penduduk di Kota Palembang adalah 1.707.996
jiwa dengan indeks pembangunan manusia yaitu 80,3% (Alfansyah et al., 2024).
Menurut Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) Kota Palembang,
pada tahun 2022 jumlah produksi sampah di Kota Palembang mencapai 1.204,98
ton per hari (Alfansyah et al., 2024). Situasi ini terjadi akibat bertambahnya
jumlah penduduk yang tidak didukung oleh pengelolaan sampah yang efektif
sehingga menimbulkan tumpukan sampah di berbagai lokasi yang menyebabkan
masalah baru untuk lingkungan di Kota Palembang (Andaryani et al., 2023).

Sampah yang terkumpul dari berbagai sumber sampah memerlukan tempat
pewadahan untuk dapat menampung sampah tersebut yang biasa disebut dengan
Tempat Penampungan Sementara (TPS) sampah (Marlena et al., 2020). TPS
sampah dikatakan efektif jika memenuhi beberapa kriteria yaitu aksesibilitas dan
kapasitas yang cukup untuk menampung volume sampah tersebut. TPS sampah
merupakan infrastruktur dasar dari sistem pengelolaan sampah yang berfungsi
untuk mendukung sistem pengumpulan sampah di tempat pengumpulan sampah
(Marlena et al.,, 2020). Penerapan infrastruktur TPS yang efektif dapat

mengurangi dampak buruk sampah terhadap lingkungan. Oleh karena itu,



infrastruktur tersebut perlu pengoptimalan lokasi TPS dan jumlahnya perlu
ditingkatkan (Adlan et al., 2023).

Pengoptimalan lokasi suatu fasilitas menjadi salah satu permasalahan
dalam bidang optimasi (Bangun et al., 2022). Dalam hal ini, diperlukan suatu
model untuk dapat menyelesaikan permasalahan tersebut. Set Covering Problem
(SCP) adalah pemodelan pada Integer Linear Programming yang menjadi bagian
dari masalah optimasi. SCP dapat digunakan untuk menentukan jumlah fasilitas
dan lokasi yang mencakup suatu wilayah tertentu. Tujuan dari SCP vyaitu
meminimalkan jumlah lokasi fasilitas dengan tetap memenuhi semua titik
permintaan (Octarina et al., 2022). Pada kehidupan sehari-hari, implementasi dari
model SCP dapat berupa menentukan rute kendaraan sampah, rute kendaraan
untuk menjemput penumpang bus di halte, penjadwalan kru, alokasi sumber daya,
dan lain-lain (Octarina et al., 2022).

Model SCP terbagi menjadi model Covering Based Problem (CBP) dan
Median Based Problem (MBP). Model CBP terdiri dari model Set Covering
Location Problem (SCLP), Maximal Covering Location Problem (MCLP), dan p-
Center Location Problem. Model MBP terdiri dari SCLP, MCLP, dan p-Median
Location Problem. Model-model tersebut saling berhubungan dalam
penyelesaiannya, tetapi masing-masing memiliki fungsi tujuan yang berbeda
(Octarina et al., 2022).

Model SCLP bertujuan untuk meminimalkan jumlah fasilitas dengan
memenuhi semua titik permintaan (Octarina et al., 2022). Model MCLP bertujuan

untuk memaksimalkan jumlah titik permintaan dengan jumlah lokasi fasilitas



tertentu dalam jarak yang standar (Octarina et al., 2022). Model p-Median
Problem bertujuan untuk meminimalkan jarak rata-rata antara lokasi fasilitas
dengan titik-titik permintaan. Model p-Center Location Problem bertujuan untuk
meminimalkan jarak yang menghubungkan lokasi fasilitas dengan titik-titik
permintaan (Octarina et al., 2024).

Beberapa penelitian sebelumnya yang telah memodelkan SCP ke dalam
model covering based diantaranya Octarina et al. (2022) membahas penentuan
TPS sampah di Kecamatan Sukarami Kota Palembang menggunakan algoritma
Greedy Reduction. Bangun et al. (2022) membahas penentuan TPS sampah di
Kecamatan Sako Kota Palembang menggunakan algoritma Greedy Heuristic.
Sitepu et al. (2022) membahas penentuan lokasi optimal dinamis unit gawat
darurat rumah sakit di Palembang menggunakan metode Technique for Others
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).

Model SCP vyang telah diformulasikan ternyata memiliki kelemahan
karena model tersebut kurang baik untuk jumlah paramater yang tidak pasti atau
berubah-ubah. Dalam situasi nyata, parameter statistik yang diperlukan tidak
selalu diketahui sehingga solusi yang dihasilkan mungkin menunjukkan kinerja
yang tidak memadai (Du et al., 2020). Penelitian ini menggunakan model robust
SCP yang menggabungkan konsep ketidakpastian dan probabilistik. Model
Robust Uncertain Set Covering Problem (RUSCP) dimodelkan menggunakan
Mixed Integer Linear Programming (MILP) (Lutter et al., 2017).

Model RUSCP dapat mengatasi persoalan penentuan lokasi dengan

parameter yang memiliki ketidakpasian. Distribusi probabilitas yang tepat jarang



diketahui dalam aplikasi dunia nyata sehingga model RUSCP muncul untuk
melindungi nilai dari ketidakpastian data. Model RUSCP berkaitan dengan
ketidakpastian dari parameter dan koefisien pada interval tertentu. Ketidakpastian
pada permasalahan ini berupa jumlah dan lokasi permintaan, ketersediaan lokasi,
dan pemenuhan permintaan dalam jarak perjalanan tertentu (Octarina et al., 2024).
Pada kasus penelitian ini, adanya TPS yang liar menyebabkan ketidakpastian pada
lokasi TPS sampah akibatnya jarak antar TPS pun menjadi tidak pasti. Oleh
karena itu, untuk mengoptimalkan permasalahan ketidakpastian pada lokasi TPS
sampah, maka peneliti mengembangkan model RUSCP.

Beberapa penelitian  sebelumnya telah mengembangkan model
ketidakpastian dan Robust diantaranya Lutter et al. (2017) membahas peningkatan
layanan ketidakpastian dan Robustness Set Covering Problem pada layanan medis
darurat. Yang et al. (2021) membahas optimalisasi robust dari microgrid
berdasarkan pembangkit listrik terdistribusi terbarukan dan Kketidakpastian
permintaan beban. Tirkolaee et al. (2020) membahas masalah robust alokasi-
alokasi inventaris hijau untuk merancang sistem pengelolaan sampah perkotaan di
bawah ketidakpastian. Goodarzian et al. (2020) membahas jaringan rantai pasokan
farmasi multi-tujuan berdasarkan robust fuzzy menggunakan perbandingan Meta
Heuristics.

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kemuning Kota Palembang. Salah
satu kecamatan di Kota Palembang yang mengalami pemekaran yang signifikan
adalah Kemuning. Dengan pemekaran kecamatan ini, diharapkan distribusi

layanan fasilitas publik akan lebih merata. TPS adalah fasilitas umum yang



diharapkan dapat didistribusikan secara merata. Tinjauan lokasi TPS yang ada di
Kecamatan Kemuning menunjukkan bahwa jumlah TPS masih kurang memadai,
dan penduduk masih memiliki bak plastik yang kecil dan jarak pembuangan
sampah yang jauh. Oleh karena itu, lokasi fasilitas TPS di Kecamatan Kemuning
harus dioptimalkan (Sakuro, 2024).

Penelitian sebelumnya yang telah meneliti kasus pengoptimalan lokasi
TPS sampah di Kecamatan Kemuning diantaranya Puspita et al. (2018)
membahas pengoptimalan lokasi TPS menggunakan Greedy Reduction Algorithm
(GRA) di Kecamatan Kemuning. Pada penelitian ini terdapat data TPS sampah
sebanyak 14 TPS yang tersebar pada 6 kelurahan di Kecamatan Kemuning dengan
batasan jarak antar TPS yaitu 2000 meter. Sakuro (2024) membahas algoritma
Benders Decomposition dan Myopic Algorithm untuk penyelesaian model CBP
penentuan lokasi TPS di Kecamatan Kemuning Palembang. Pada penelitian ini
terdapat data TPS sampah sebanyak 32 TPS yang tersebar pada 6 kelurahan di
Kecamatan Kemuning dengan batasan jarak antar TPS yaitu 500 meter.

Peneliti melakukan observasi langsung ke lapangan untuk mengetahui
pembaruan data sehingga data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
primer terbaru. Observasi yang dilakukan yaitu berupa pengambilan data TPS
sampah yang terdiri dari jumlah TPS sampah pada setiap kelurahan, nama TPS
sampabh, titik koordinat lokasi TPS sampah, dan mendokumentasikan setiap TPS

sampah yang ada di Kecamatan Kemuning Kota Palembang.



Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini menentukan jumlah dan
lokasi optimal TPS sampah yang ada di Kecamatan Kemuning Kota Palembang
menggunakan formulasi model CBP yaitu model SCLP, MCLP, dan p-Center
Location Problem serta mengembangkan model RUSCP dengan bantuan software
LINGO 13.0. Tahap akhir dari penelitian ini yaitu membandingkan hasil akhir
dari model CBP dan RUSCP untuk mengetahui model mana yang lebih baik
untuk direkomendasikan. Selain itu, penelitian ini juga membuat pemetaan lokasi
TPS optimal di Kecamatan Kemuning. Aplikasi Geographic Information System
(GIS) digunakan untuk mengembangkan dan memperbaiki peta lokasi optimal

TPS.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Bagaimana memformulasikan model CBP yang terdiri dari model
SCLP, MCLP, dan p-Center Location Problem serta penyelesaiannya
menggunakan LINGO 13.0 untuk menentukan lokasi optimal TPS
sampah di Kecamatan Kemuning Kota Palembang.

2. Bagaimana memformulasikan model RUSCP serta penyelesaiannya
menggunakan LINGO 13.0 untuk menentukan lokasi optimal TPS
sampah di Kecamatan Kemuning Kota Palembang.

3. Bagaimana perbandingan hasil solusi optimal dari model CBP dan
RUSCP di Kecamatan Kemuning Kota Palembang.

4. Bagaimana pemetaan lokasi TPS sampah optimal di Kecamatan

Kemuning Kota Palembang.



Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Jarak maksimal TPS sampah yang digunakan adalah 500 meter.

2. Jarak antar TPS sampah dianggap simetris yang artinya jarak antara

TPS A ke TPS B sama dengan jarak antara TPS B ke TPS A.

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mendapatkan solusi optimal lokasi TPS sampah di Kecamatan
Kemuning Kota Palembang menggunakan formulasi model CBP yang
terdiri dari model SCLP, MCLP, dan p-Center Location Problem.

2. Untuk mendapatkan solusi optimal lokasi TPS sampah di Kecamatan
Kemuning Kota Palembang menggunakan formulasi model RUSCP.

3. Untuk mengetahui hasil perbandingan solusi optimal lokasi TPS
sampah di Kecamatan Kemuning Kota Palembang menggunakan
formulasi model CBP dan RUSCP.

4. Untuk membuat pemetaan lokasi TPS optimal di Kecamatan

Kemuning Kota Palembang.

Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan kepada

pembaca dan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya yang



berkaitan dengan penerapan model CBP dan RUSCP untuk
menentukan lokasi optimal suatu fasilitas.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi
DLHK dalam menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan

Kemuning Kota Palembang.
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