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UNCERTAIN MAXIMAL COVERING LOCATION PROBLEM MODEL
ON IMPROVING THE LOCATION MAPPING OF TEMPORARY
WASTE DISPOSAL SITES IN SUKARAMI SUB-DISTRICT
PALEMBANG CITY

Cristalia Anggraeni Manurung
08011382126091

ABSTRACT

The increasing population in Palembang City has resulted in an increasing amount
of waste. In overcoming the amount of waste in Palembang City, Environmental
and Cleanliness Department Palembang City provides temporary waste disposal
sites (TWDS) that must be owned in each location. This research aims to optimize
the location of TWDS in the Sukarami sub-district, Palembang City by formulating
the Covering Based Problem (CBP) model, namely the Set Covering Location
Problem (SCLP), Maximal Covering Location Problem (MCLP), and p-Center
Location Problem, as well as the Uncertain Maximal Covering Problem (UMCLP)
using the help of LINGO 13.0 software. The CBP model obtained optimal results,
namely each village has 1 optimal location for waste stations, but there are several
locations of TWDS that do not match the demand point. While the UMCLP model
obtained 32 optimal TWDS. So this research recommends the UMCLP model as
the optimal solution for the location of TWDS in Sukarami sub-district, Palembang
City.

Keywords : Sukarami, Temporary Waste Disposal Sites, Set Covering Problem,
Covering Based Problem, Uncertain MCLP.
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MODEL UNCERTAIN MAXIMAL COVERING LOCATION PROBLEM
PADA PERBAIKAN PEMETAAN LOKASI TEMPAT PENAMPUNGAN
SEMENTARA SAMPAH DI KECAMATAN SUKARAMI
KOTA PALEMBANG

Cristalia Anggraeni Manurung
08011382126091

ABSTRAK

Bertambahnya jumlah penduduk di Kota Palembang mengakibatkan jumlah
sampah yang semakin meningkat. Dalam mengatasi banyaknya sampah di Kota
Palembang, Dinas Lingkungan Hidup dan Kebrsihan Kota Palembang
menyediakan Tempat Pembuangan Sementara (TPS) sampah yang harus dimiliki
di setiap lokasi. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengoptimalkan lokasi TPS
sampah di Kecamatan Sukarami Kota Palembang dengan memformulasikan model
Covering Based Problem (CBP) yaitu Set Covering Location Problem (SCLP),
Maximal Covering Location Problem (MCLP), dan p-Center Location Problem,
serta Uncertain Mximal Covering Problem (UMCLP) dengan menggunakan
bantuan software LINGO 13.0. Model CBP memperoleh hasil optimal yaitu
masing-masing kelurahan memiliki 1 lokasi optimal TPS sampah, namun ada
beberapa lokasi TPS sampah yang tidak sesuai dengan titik permintaan. Sedangkan
model UMCLP memperoleh 32 lokasi optimal TPS sampah. Maka penelitian ini
merekomendasikan model UMCLP sebagai solusi optimal lokasi TPS sampah di
Kecamatan Sukarami Kota Palembang.

Kata Kunci : Sukarami, Tempat Pembuangan Sementara Sampah, Set Covering
Problem, Covering Based Problem, Uncertain MCLP.



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..o I
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH ... ii
LEMBAR PERSEMBAHAN ..ot 1\
KATA PENGANTAR ..ottt v
ABSTRACT e viii
ABSTRAK e s IX
DAFTAR ISL.. e X
DAFTAR TABEL ... Xii
DAFTAR GAMBAR ... s XV
BAB I PENDAHULUAN ..o 1
1.1 Latar BelaKang .........cccooveiiiieiieiece s 1

1.2 Perumusan Masalah............ccoceveiiiiniiiii e 4

1.3 Pembatasan Masalah ... 5

L4 TUJUBN. oottt bbb 5

1.5 MaNTaal. ..o 5

BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA ...t 6
2.1 Permasalahan Optimasi ..........ccooeieririniiinisieee e 6

2.2 Covering Based Problem (CBP) ......ccccoevvviiiiiicceeeceece e 6

2.2.1 Set Covering Location Problem (SCLP) ......cccccoevivevinnnn. 7

2.2.2 Maximal Covering Location Problem (MCLP)................. 8

2.2.3 p-Center Location Problem ..........cccccovviiiiiiciic e, 9

2.3 Uncertain Maximal Covering Location Problem (UMCLP).... 11

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ....cccooiiiiiiiiiceee 13



3.1 TEMPAL. ... 13

3.2 WAKLU .. e 13
3.3 Metode Penelitian.........cccoeieieiiiiiiniseseee e 13
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 15
4.1 Deskripsi Data TPS Sampah di Kecamatan Sukarami............... 15

4.2 Pendefinisian Variabel untuk Model CBP Lokasi Sampah di

Kecamatan SUKarami ............cooeoiiireiniineneseseeeese s 23

4.3 Formulasi Model SCLP di Kecamatan Sukarami ..................... 27

4.4 Formulasi Model MCLP di Kecamatan Sukarami..................... 33

4.5 Formulasi Model p-CLP di Kecamatan Sukarami..................... 39

4.6 Formulasi Model UMCLP di Kecamatan Sukarami .................. 51

4.7 Perbandingan Hasil Model p-CLP dan UMCLP............c........ 60

BABY KESIMPULAN DAN SARAN. ..ot 61
5.1 KeSIMPUIAN. ..ot 64

5.2 SANAN ...t 64

DAFTAR PUSTAKA ettt 65

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Daftar Kelurahan dan TPS Sampah di Kecamatan Sukarami Tahun

Tabel 4.2 Daftar Kelurahan, Nama TPS Sampah, dan Titik Koordinat Lokasi TPS
di Kecamatan SUKAramil ......cc.eeeeiiiviiii it 17
Tabel 4.3 Daftar Nama TPS Sampah, dan Dokumentasi TPS Sampah di

Kecamatan SUKArami..........cccovveieieniien e 18
Tabel 4.4 Pendefinisian Variabel Kelurahan di Kecamatan Sukarami............... 23
Tabel 4.5 Pendefinisian Variabel TPS Sampah di Kecamatan Sukarami........... 24
Tabel 4.6 Parameter dan Nilai Parameter untuk Model CBP ...........ccccocvivninee. 25

Tabel 4.7 Jarak Tempuh Antar TPS Sampah di Kecamatan Sukarami Bagian I

Tabel 4.8 Jarak Tempuh Antar TPS Sampah di Kecamatan Sukarami Bagian Il

Tabel 4.9 Solusi Optimal Model SCLP Lokasi TPS Sampah di Kecamatan
Sukarami Menggunakan LINGO 13.0 .......cccccevvriniiieieiencenee 31
Tabel 4.10 Nilai Variabel Solusi Model SCLP di Kecamatan Sukarami
Menggunakan LINGO 13.0 ......cceiiiiiiiiniiiiiseeeeee e 32
Tabel 4.11 Nama TPS Sampah yang Optimal di Kecamatan Sukarami Berdasarkan
SOIUST SCLP ..t 33
Tabel 4.12 Variabel Titik Permintaan di Kecamatan Sukarami ............c.cc.ccoueuee. 34
Tabel 4.13 Solusi Optimal Model MCLP Lokasi TPS Sampah di Kecamatan

Sukarami Menggunakan LINGO 13.0 .......ccccceviviiinieneiene e 37

xii



Tabel 4.14 Nilai Variabel Solusi Model MCLP di Kecamatan Sukarami
Menggunakan LINGO 13.0......cccccviieiieiiiieiece e 37

Tabel 4.15 Nama TPS Sampah yang Optimal di Kecamatan Sukarami Berdasarkan

SOIUST MOAel MCLP ...t 38
Tabel 4.16 Lokasi Optimal TPS Sampah di Kecamatan Sukarami ..................... 39
Tabel 4.17 Pendefinisian Varibel TPS Sampah di Kecamatan Sukarami............. 44

Tabel 4.18 Jarak Tempuh dari Kelurahan ke Lokasi Optimal TPS di Kecamatan
Sukarami Bagian | (Meter).......ccccooeiieiieie s 44
Tabel 4.19 Jarak Tempuh dari Kelurahan ke Lokasi Optimal TPS di Kecamatan
Sukarami Bagian [l (MEter) .......ccceiieiieiecie e 45
Tabel 4.20 Solusi Optimal Model p-CLP Lokasi TPS Sampah di Kecamatan
Sukarami Menggunakan LINGO 13.0 ........ccccccveviviiieiievicicsecieee 49
Tabel 4.21 Nilai Variabel Solusi Model p-CLP di Kecamatan Sukarami
Menggunakan LINGO 13.0.......cccccvieiiiiiiiciece e 49
Tabel 4.22 Pendefinisian Variabel TPS Sampah Tambahan di Kecamatan
SUKBIAMIL...ciiiie s 58
Tabel 4.23 Solusi Optimal Model UMCLP Lokasi TPS Sampah di Kecamatan
Sukarami Menggunakan LINGO 13.0 ........ccccocveviiieiievicc e 58
Tabel 4.24 Nilai Variabel Solusi Model UMCLP di Kecamatan Sukarami
Menggunakan LINGO 13.0.......cccccciiiiiiiiiieiie e 58
Tabel 4. 25 Nama TPS Sampah yang Optimal di Kecamatan Sukarami Berdasarkan

SOlUSE MOl UMUCLP ..., 59

Xiii



Tabel 4.26 Lokasi TPS Sampah Optimal Model p-CLP di Kecamatan

Sukarami
Tabel 4.27 Lokasi

Sukarami

TPS Sampah Optimal Model UMCLP di Kecamatan

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 4.1 Lokasi TPS Sampah Optimal di Kecamatan Sukarami

XV



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bertambahnya jumlah penduduk di Kota Palembang mengakibatkan jumlah
sampah yang semakin meningkat (Andaryani et al., 2023). Dalam mengatasi
banyaknya sampah di Kota Palembang, maka Dinas Lingkungan Hidup dan
Kebersihan (DLHK) Kota Palembang menyediakan Tempat Pembuangan
Sementara (TPS) yang harus dimiliki di setiap lokasi (Octarina et al., 2024). TPS
berfungsi untuk menampung sementara sampah sebelum dipindahkan ke Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) atau pengelola daur ulang sampah sehingga tidak terjadi
penumpukan sampah secara berlebihan di pemukiman penduduk (Bangun et al.,
2022). Jarak TPS sampah dan pemukiman penduduk menjadi salah satu faktor
penghambat penyelesaian masalah sampah (Yuliza et al., 2020). TPS sampah yang
terletak di lokasi jauh dari penduduk cenderung jarang menampung sampah.
Banyak penduduk yang lebih memilih membuang sampah pada TPS terdekat
sehingga menyebabkan penumpukan sampah yang berlebihan pada TPS tersebut
(Octarina et al., 2024).

Pengoptimalan lokasi TPS sampah merupakan salah satu bagian dari
permasalahan optimasi. Optimasi merupakan proses memaksimumkan dan
meminimumkan suatu fungsi yang ada dengan maksud untuk memperoleh hasil
yang terbaik dari fungsi tersebut (Sunandar & Pristiwanto, 2019). Untuk
mengoptimalkan masalah lokasi digunakan model Set Covering Problem (SCP).

SCP adalah pengoptimalan pada pemrograman linier bilangan bulat dan masalah



lokasi maupun alokasi untuk meminimalkan faktor-faktor yang mempengaruhi
kendala dalam model (Sitepu et al., 2022). Octarina et al. (2022) meneliti SCP
untuk mendapatkan lokasi fasilitas yang optimal dan mengoptimalkan jarak dan
biaya rute kendaraan sampah menuju ke TPS.

Salah satu bagian dari model SCP yaitu Covering Based Problem (CBP).
CBP berfungsi untuk memastikan lokasi permintaan tercakupi oleh fasilitas yang
ada (Octarina et al., 2022). Secara dasar CBP terbagi menjadi Set Covering
Location Problem (SCLP), Maximal Covering Location Problem (MCLP), dan p-
Center Location Problem (p-CLP). SCLP merupakan model yang bertujuan untuk
meminimalkan jumlah fasilitas yang optimal untuk memenuhi seluruh permintaan
yang ada dalam waktu tertentu (lravani, 2022). MCLP merupakan model yang
bertujuan untuk memaksimumkan jumlah fasilitas dalam rentang waktu tertentu
(Berman et al., 2013). p-CLP merupakan model yang bertujuan untuk
meminimumkan jarak antara titik permintaan dan lokasi fasilitas (Du et al., 2020).
SCLP, MCLP, dan p-CLP memiliki keterkaitan satu sama lain. Solusi model SCLP
dipakai dalam memformulasikan model MCLP, begitu juga solusi dari MCLP
dipakai dalam memformulasikan model p-CLP.

Jumlah TPS yang terus mengalami perubahan di beberapa lokasi menjadi
masalah yang sering terjadi sehingga merupakan bagian ketidakpastian suatu data.
Model yang dapat menyelesaikan permasalahan tersebut yaitu model uncertain
(Yang & Su, 2021). Disebut model uncertain karena model tersebut dapat
menyelesaikan masalah ketidakpastian data. Salah satu model uncertain yaitu

Uncertain Maximal Covering Location Problem (UMCLP).



Sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai UMCLP. Vatsa & Jayaswal
(2021) melakukan penelitian terhadap penugasan dokter ke puskesmas-puskesmas
menggunakan model UMCLP. UMCLP bertujuan menemukan urutan kandidat
fasilitas dalam memaksimalkan jumlah permintaan yang diharapkan atas
ketersediaan lokasi yang ada dengan tujuan memperoleh solusi optimal di periode
mendatang yang tidak berubah. Menurut Vatsa & Jayaswal (2016) UMCLP sangat
berguna dalam perencanaan untuk memutuskan kapan dan dimana penempatan
permintaan ketidakpastian, serta jumlah fasilitas yang harus dibuka pada setiap
periode waktu. UMCLP mengasumsikan bahwa fasilitas yang tidak pasti berada di
dalam himpunan ketidakpastian dengan keputusan yang perlu dibuat pada awal
perencanaan, dimana ketersediaan fasilitas di waktu yang mendatang tidak
diketahui dengan pasti.

Berdasarkan Badan Pusat Statistika (BPS) Kota Palembang, Kecamatan
Sukarami merupakan salah satu kecamatan yang memiliki kepadatan penduduk
sekitar 3.649 jiwa/km? dan juga Kecamatan Sukarami berbatasan langsung dengan
Kabupaten Banyuasin serta berada di antara Provisi Sumatera Selatan dan Provinsi
Jambi. Kecamatan Sukarami terbagi menjadi 7 kelurahan, namun hanya 5
kelurahan yang memiliki TPS sampah yaitu Kelurahan Sukabangun, Kelurahan
Sukarami, Kelurahan Kebun Bunga, Kelurahan Talang Jambe, dan Kelurahan
Sukajaya dengan jumlah 23 TPS yang tersebar. Sedangkan Kelurahan Sukodadi
dan Kelurahan Talang Betutu tidak memiliki TPS.

Penelitian tentang pengoptimalan lokasi TPS sampah di Kecamatan Sukarami

sebelumnya telah dilakukan dengan model yang berbeda. Aprilia (2024) melakukan



penelitian pada TPS sampah di Kecamatan Sukarami dengan menggunakan model
Robust Maximal Covering Location Problem dan memperoleh 16 lokasi optimal
TPS sampah. Simanjuntak (2022) menggunakan model p-Median Problem pada
persoalan penentuan TPS sampah di Kecamatan Sukarami dan memperoleh 19
lokasi optimal TPS sampah.

Penelitian ini memformulasikan model CBP dan model UMCLP. MCLP
bertujuan untuk memaksimalkan jumlah fasilitas yang ada sehingga sebagian besar
permintaan terpenuhi (Zhang et al., 2017), Sedangkan UMCLP sendiri untuk
memaksimalkan total permintaan yang lebih besar dari fasilitas yang telah
disediakan. Model UMCLP diselesaikan dengan menggunakan software LINGO
13.0 dilanjutkan dengan melakukan perbandingan antara solusi model CBP dan

UMCLP.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan
Sukarami Kota Palembang dengan menggunakan model CBP yang terbagi
menjadi tiga yaitu SCLP, MCLP, dan p-CLP.

2. Bagaimana menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan
Sukarami Kota Palembang dengan menggunakan model UMCLP.

3. Bagaimana hasil perbandingan antara solusi model CBP dan model

UMCLP.



1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu jarak maksimal antar TPS sampah
di Kecamatan Sukarami adalah 500 meter dengan jarak yang dianggap simetris
dimana jarak TPS sampah X menuju TPS sampah Y sama dengan jarak TPS
sampah Y menuju TPS sampah X.
1.4 Tujuan

Penelitian ini memiliki tujuan diantaranya:

1. Memperoleh lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Sukarami Kota
Palembang dengan menggunakan model CBP yang terbagi menjadi tiga
yaitu SCLP, MCLP, dan p-CLP.

2. Memperoleh lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Sukarami Kota
Palembang dengan menggunakan model UMCLP.

3. Memperoleh hasil perbandingan antara solusi model CBP dan model

UMCLP.

1.5 Manfaat
Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai:
1. Referensi untuk mahasiswa yang akan melakukan penelitian selanjutnya.
2. Dasar pertimbangan bagi DLHK Kota Palembang dalam mengoptimalkan

lokasi TPS sampah pada Kecamatan Sukarami.
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