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FORMULATION OF SET COVERING PROBLEM MODEL
AND THE IMPLEMENTATION OF
BENDERS DECOMPOSITION ALGORITHM
IN DETERMINING THE LOCATION OF TEMPORARY DISPOSAL SITE
IN SUKARAMI DISTRICT PALEMBANG CITY

By :

Pebriyanti Simanjuntak
0801138123075

ABSTRACT

Waste is a problem in people’s lives in urban or residential areas.The waste
volume continues to increase along with the increased population and can
decrease the quality of life of the people living. One of the plans to solve the
waste problem is to provide a Temporary Disposal Site. This research discusses
optimizing the location of Temporary Disposal Site in Sukarami District, which
consists of 7 Subdistricts. The problem is solved by formulating the Set Covering
Problem (SCP) model, Set Covering Location Problem (SCLP) and p-Median
Problem, also implementing the Benders Decomposition Algorithm. Sukarami
District has 29 Temporary Disposal Sites spread over only 5 Subdistricts. Based
on the formulation of the SCLP model and the implementation of the Benders
Decomposition algorithm, 19 optimal Temporary Disposal Sites are obtained in
Sukarami District and based on the solution of p-Median Problem, 7 Temporary
Disposal Site locations are obtained that could meet the demands of each existing
Subdistrict. This research recommends the solution obtained using the Benders
Decomposition algorithm to determine the optimal Temporary Disposal Site
location and add 2 Temporary Disposal Sites each of which is placed in Sukodadi
Subdistrict and Talang Betutu Subdistrict which previously didn’t have Temporary
Disposal Site at all.

Keywords : Location Optimization, Temporary Disposal Site, Set Covering
Problem, Benders Decomposition

viii



FORMULASI MODEL SET COVERING PROBLEM
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ABSTRAK

Sampah adalah masalah dalam kehidupan masyarakat di perkotaan atau
pemukiman. Volume sampah yang terus meningkat seiring pertambahan jumlah
penduduk dapat mengakibatkan turunnya kualitas kehidupan masyarakat. Salah
satu perencanaan dalam mengatasi masalah sampah adalah menyediakan Tempat
Penampungan Sementara (TPS) sampah. Penelitian ini membahas pengoptimalan
lokasi TPS sampah di Kecamatan Sukarami yang terdiri dari 7 Kelurahan.
Permasalahan diselesaikan dengan memformulasikan model Set Covering
Problem (SCP) yaitu Set Covering Location Problem (SCLP) dan p-Median
Problem serta implementasi algoritma Benders Decomposition. Kecamatan
Sukarami memiliki 29 TPS sampah yang tersebar hanya pada 5 Kelurahan di
Kecamatan tersebut. Berdasarkan formulasi model SCLP dan implementasi
algoritma Benders Decomposition diperoleh 19 lokasi TPS sampah optimal di
Kecamatan Sukarami yang memiliki beberapa perbedaan lokasi dan berdasarkan
solusi dari p-Median Problem diperoleh 7 lokasi TPS sampah yang dapat
memenuhi permintaan setiap Kelurahan yang ditempatkan pada lokasi fasilitas
terdekat agar semua permintaan terpenuhi. Penelitian ini merekomendasikan
solusi yang diperoleh menggunakan algoritma Benders Decomposition sebagai
TPS sampah optimal dan penambahan 2 TPS sampah yang masing-masing
ditempatkan di Kelurahan Sukodadi dan Kelurahan Talang Betutu yang
sebelumnya tidak memiliki TPS sampah sama sekali.

Kata Kunci : Pengoptimalan Lokasi, Tempat Penampungan Sementara,
Set Covering Problem, Benders Decomposition
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan benda atau barang yang tidak berguna atau diinginkan
dan sudah dibuang. Sampah adalah suatu masalah dalam kehidupan masyarakat di
perkotaan atau pemukiman karena volume sampah yang terus meningkat seiring
pertambahan jumlah penduduk dapat mengakibatkan turunnya kualitas kehidupan
masyarakat yang tinggal di sekitar area sampah (Wildawati, 2020). Sampah
berpotensi menyebabkan masalah kesehatan karena tercemarnya udara, air, dan
tanah oleh perkembangbiakan berbagai jenis vektor penyakit sehingga sampah
memerlukan perhatian khusus karena jika dibiarkan dapat menimbulkan banyak
dampak negatif bagi lingkungan (Axmalia & Mulasari, 2020).

Salah satu perencanaan dalam mengatasi masalah sampah di perkotaan
atau pemukiman adalah menyediakan Tempat Penampungan Sementara (TPS)
sampah. TPS sampah adalah wadah penampungan sementara sampah sebelum
sampah diangkut oleh petugas kebersihan ke tempat pendauran ulang, pemilahan
sampah, pengolahan sampah atau Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sampah. TPS
sampah harus dimiliki oleh setiap daerah karena TPS sampah yang ditempatkan
pada lokasi yang strategis merupakan langkah awal menuju penanganan dan
pemeliharaan lingkungan yang bersih.

Menurut Septinar (2018), Kota Palembang merupakan kota metropolis
penghasil volume sampah yang mengalami peningkatan terus menerus seiring

dengan pertambahan jumlah penduduk. Kepadatan penduduk di Kota Palembang



mengakibatkan volume sampah terus meningkat. Satu orang penduduk di Kota
Palembang dapat menyumbang 0,8% sampah per harinya. Volume sampah di hari
Senin sampai hari Jumat sekitar 800-900 ton. Bahkan pada hari Sabtu, Minggu
dan hari libur, volume sampah dapat meningkat hingga 1000 ton.

Penelitian ini fokus membahas penempatan TPS sampah di Kecamatan
Sukarami. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2020, Kecamatan Sukarami
merupakan Kecamatan dengan jumlah penduduk terbanyak dan memiliki luas
wilayah terbesar kedua diantara 18 Kecamatan yang berada di Kota Palembang,
Provinsi Sumatera Selatan. Kecamatan Sukarami memiliki jumlah penduduk yaitu
158.246 jiwa dengan luas wilayah 5.145,9 Ha dan terdiri dari banyak komplek
perumahan, perkantoran, dan daerah industri yang banyak sekali aktifitasnya.
Kecamatan Sukarami perlu untuk melakukan pembaharuan titik lokasi TPS
sampah agar masyarakat dapat tetap menjaga kebersihan lingkungan dengan cara
membuang sampah pada tempatnya.

Menurut Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) yang bertugas
mengatur persoalan pengolahan sampah, pengangkutan sampah dan masalah
kebersihan, terdapat 29 TPS sampah yang telah disediakan pemerintah di
Kecamatan Sukarami dan tersebar di beberapa Kelurahan. Namun, terdapat
kendala dalam penentuan letak titik TPS sampah yaitu 2 dari Kelurahan yang ada
di Kecamatan Sukarami tidak memiliki TPS sampah dan jarak antar TPS sampah
kurang tepat sehingga banyak masyarakat yang membuang sampah sembarangan

dan ada pula didapati timbunan sampah berlebihan di suatu TPS sampah.



Pengoptimalan penempatan lokasi TPS sampah adalah suatu bagian dari
persoalan Optimasi. Optimasi adalah suatu proses untuk mencari solusi optimal
yang memenuhi batasan-batasan tertentu dan mempunyai nilai tujuan yaitu
meminimalkan atau memaksimalkan fungsi objektif (Angresti et al., 2019). Set
Covering Problem (SCP) adalah suatu bagian dari model pemrograman yang
dibentuk dengan tujuan meminimumkan jumlah titik lokasi fasilitas pelayanan
namun tetap dapat melayani semua titik permintaan. Aplikasi SCP dalam
kehidupan sehari-hari dapat ditemukan dalam persoalan pendistribusian mesin
terhadap tugas yang diperoleh, masalah penugasan orang yang berhubungan
dengan pekerjaannya, jalur kendaraan sampah dalam pengambilan sampah dan
lain-lain yang bertujuan untuk tetap melayani semua permintaan dengan sejumlah
lokasi minimal dan menghasilkan keuntungan yang tinggi atau pengeluaran
(biaya) menjadi lebih sedikit dan waktu penyelesaiannya juga bisa diturunkan
(Sitepu et al., 2018).

Model SCP memiliki beberapa kelompok model yang saling berhubungan,
termasuk Set Covering Location Problem (SCLP) dan p-Median Problem. SCLP
bertujuan mencari jumlah optimum dari beberapa fasilitas yang tersedia untuk
penempatan lokasi fasilitas (Puspita et al., 2018) dan p-Median Problem untuk
mengetahui lokasi fasilitas agar meminimalkan total jarak atau waktu atau biaya
perjalanan antara masing-masing permintaan dan fasilitas terdekat sehingga
memungkinkan untuk membuat pilihan yang optimal (Bangun et al., 2022).

Salah satu algoritma heuristik yang dapat digunakan dalam menyelesaikan

model SCP adalah algoritma Benders Decomposition. Algoritma Benders



Decomposition adalah teknik populer dalam memecahkan masalah tertentu dari
masalah sulit seperti masalah pemrograman stokastik dan nonlinier. Saat ini,
algoritma Benders Decomposition menjadi satu algoritma yang paling efektif dan
umum untuk menangani masalah Mixed Integer Problems (MIP) berukuran besar.
Algoritma ini merumuskan kembali masalah asli menjadi masalah dengan
variabel yang lebih sedikit sebagai Master Problem (MP) dan Sub Problem (SP)
(Mardan et al., 2019). Algoritma Benders Decomposition memungkinkan untuk
menemukan solusi layak dan batas bawah masalah. Batas bawah digunakan untuk
menemukan solusi layak (Kergosien et al., 2017).

Beberapa penelitian sebelumnya yang berkaitan dalam penentuan lokasi
dengan menggunakan SCP telah banyak berkembang. Puspita et al. (2018)
menyelesaikan masalah penentuan lokasi TPS sampah di Kecamatan Kemuning
menggunakan Greedy Reduction Algorithm (GRA). Hasil yang diperoleh dari
penelitian tersebut dengan bantuan LINGO 13.0 adalah Kecamatan Kemuning
mempunyai 3 TPS sampah optimal yang melayani 6 Kelurahan. Sitepu et al.
(2018) menyelesaikan permasalahan pengoptimalan lokasi Instalasi Gawat
Darurat (IGD) Rumah Sakit dengan menggunakan Covering Based Model dengan
hasil yang diperoleh adalah lokasi IGD dapat dibangun di beberapa titik lokasi
yang optimal vyaitu Kecamatan Alang-Alang Lebar, Kecamatan Gandus,
Kecamatan Ilir Barat I, Kecamatan Ilir Barat 1l dan Kecamatan Kertapati yang
bisa menjangkau 8 Kecamatan di Kota Palembang. Fadhil et al. (2020)
menyelesaikan permasalahan pemilihan lokasi distribution center yang tepat

menggunakan p-Median Problem di PT Pertamina Exploration and Production



dengan hasil yang diperoleh adalah fasilitas dari distribution center dapat
dibangun di daerah Field Jatibarang untuk wilayah pulau Jawa, Field Tarakan
untuk wilayah pulau Kalimanatan, dan Field Ramba untuk wilayah pulau
Sumatera yang dapat membuat proses distribusi material lebih efisien.

Penelitian mengenai penentuan lokasi TPS sampah di Kecamatan
Sukarami sudah pernah dilakukan. Perbedaan dengan penelitian sebelumnya
adalah jumlah TPS sampah yang telah diperbarui. Jumlah TPS sampah pada
penelitian Eliza (2022) hanya 15 TPS sampah sedangkan jumlah TPS sampah
yang telah diperbarui di Kecamatan Sukarami sebanyak 29 TPS sampah (TPS
sampah resmi dan TPS sampah liar). Algoritma yang digunakan pun berbeda
sehingga bisa menjadi perbandingan untuk mencari solusi terbaik dan dapat
digunakan oleh DLHK sebagai pertimbangan untuk menentukan letak TPS
sampah yang strategis.

Berdasarkan kajian di atas, peneliti membahas penentuan titik lokasi TPS
sampah yang strategis di Kecamatan Sukarami menggunakan formulasi model
SCP vyaitu SCLP dan p-Median Problem kemudian menerapkan algoritma

Benders Decomposition.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah memformulasikan model
SCP dan mengimplementasikan algoritma Benders Decomposition dalam
penentuan titik lokasi TPS sampah yang optimal di Kecamatan Sukarami, Kota

Palembang.



1.3 Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini, pembatasan masalah dibatasi dengan persyaratan jarak
antara TPS sampah sebagaimana dimuat dalam Permen PU Republik Indonesia
Nomor 03/PRT/M/2013 Pasal 29 ayat (3) mengenai Penyelenggaraan Prasarana
dan Sarana Persampahan dalam Penanganan Sampah Rumah Tangga dan Sampah

Sejenis Sampah Rumah Tangga adalah 500 meter.

1.4  Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lokasi yang optimal pada
penempatan lokasi TPS sampah di Kecamatan Sukarami dengan
memformulasikan model SCP dan mengimplementasikan algoritma Benders

Decomposition dalam penyelesaian model.

1.5 Manfaat

Penelitian ini memiliki manfaat yaitu dapat digunakan sebagai tolok ukur
bagi DLHK Kota Palembang untuk menentukan lokasi TPS sampah yang optimal
dan memberikan pengetahuan yang baru kepada mahasiswa sehingga dapat
digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya yang berhubungan

dengan model SCP dan algoritma Benders Decomposition.
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