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BENDERS DECOMPOSITION ALGORTIHM AND MYOPIC
ALGORITHM FOR SOLVING COVERING BASED PROBLEM MODELS
(CASE STUDY: TEMPORARY WASTE DISPOSAL LOCATIONS IN
KEMUNING DISTRICT, PALEMBANG)

By :

Abdan Sakuro
08011282025045

ABSTRACT

Waste has become a major issue in various regions of Indonesia, including the
Palembang city. This study discusses the formulation of Covering Based Problem
(CBP) models, namely Set Covering Location Problem, Maximal Covering
Location Problem, and p-Center Location Problem, as well as the application of
Benders Decomposition and Myopic Algorithm for optimizing Temporary Waste
Disposal Location (TWDL) that can fulfill all requests from each sub-district in
Kemuning. Kemuning district has 32 TWDL spread across 6 sub-districts. From the
calculations, the CBP model and Myopic Algorithm obtained 6 optimal TWDL,
while Benders Decomposition obtained 14 optimal TWDL. This research
recommends Benders Decomposition algorithm as the optimal solution for solving
the TWDL allocation problem in Kemuning district because the results of Benders
Decomposition algorithm can fulfill all request points for each sub-district in
Kemuning with an adequate and strategic number of TWDL.

Keywords : Optimization Problem, Covering Based Problem, Benders
Decomposition, Myopic Algorithm
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ALGORITMA BENDERS DECOMPOSITION DAN MYOPIC ALGORITHM
UNTUK PENYELESAIAN MODEL COVERING BASED PROBLEM
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ABSTRAK

Sampah menjadi permasalahan utama di berbagai wilayah di Indonesia, salah
satunya Kota Palembang. Penelitian ini membahas formulasi model Covering
Based Problem (CBP) yaitu Set Covering Location Problem, Maximal Covering
Location Problem, dan p-Center Location Problem serta penerapan algoritma
Benders Decomposition dan Myopic Algorithm untuk pengoptimalan lokasi Tempat
Pembuangan Sementara (TPS) sampah yang dapat memenuhi semua permintaan
setiap Kelurahan di Kecamatan Kemuning. Kecamatan Kemuning memiliki 32 TPS
sampah yang tersebar di 6 Kelurahan. Dari hasil perhitungan, model CBP dan
Myopic Algorithm memperoleh 6 lokasi TPS sampah optimal, sedangkan Benders
Decomposition memperoleh 14 lokasi TPS sampah optimal. Penelitian ini
merekomendasikan algoritma Benders Decomposition sebagai solusi optimal
penyelesaian masalah pengalokasian TPS sampah di Kecamatan Kemuning, karena
hasil algoritma Benders Decomposition dapat memenuhi semua titik permintaan
untuk masing-masing Kelurahan di Kecamatan Kemuning dengan jumlah TPS
sampah yang cukup dan strategis.

Kata Kunci : Permasalahan Optimasi, Covering Based Problem, Benders
Decomposition, Myopic Algorithm.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah menjadi permasalahan utama di berbagai wilayah di Indonesia,
salah satunya Kota Palembang. Tingginya laju pertumbuhan penduduk adalah
faktor yang berkontribusi pada peningkatan volume sampah di suatu wilayah.
Jumlah sampah yang dihasilkan cenderung sejalan dengan pertumbuhan
penduduknya (Marsyah et al., 2021). Apabila sampah tidak dikelola dengan baik,
bisa menimbulkan berbagai masalah seperti pencemaran lingkungan, penyebaran
penyakit, serta merusak keindahan alam dan daya tarik wisata.

Sistem pengelolaan yang kurang efektif dalam pengumpulan dan
pengangkutan sampah, serta minimnya partisipasi masyarakat menjadi penyebab
permasalahan sampah seperti timbunan pada Tempat Penampungan Sementara
(TPS) dan Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah yang melebihi kapasitas
(Wahyuni & Bagastyo, 2022). Hal ini membuat sampah menumpuk di satu TPS,
sementara TPS yang lain ditinggalkan karena lokasinya yang kurang tepat. Menurut
Sitepu et al. (2018), manusia cenderung lebih tertarik dengan lokasi yang mudah
diakses, karena dengan akses yang baik, hasil yang diperoleh dapat ditingkatkan
secara maksimal. Jarak TPS yang jauh serta rute jalan yang sulit dijangkau, tak
jarang menjadi penyebab masyarakat membuang sampah sembarangan. Tumpukan
sampah kerap kali berada di lokasi-lokasi yang tak semestinya, seperti lapangan

terbuka, pinggir jalan, atau tanah kepunyaan salah satu warga yang dijadikan TPS



liar. Perlu dilakukan penanganan terhadap masalah ini dengan cara melakukan
pengoptimalan lokasi TPS.

Salah satu permasalahan dalam bidang optimasi adalah menentukan lokasi
fasilitas yang optimal. Lokasi tersebut ditentukan sebagai tempat pelayanan atau
fasilitas untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-hari (Octarina et al., 2022).
Model Covering Based Problem (CBP) adalah model optimasi yang dapat
digunakan dalam penyelesaian masalah penentuan lokasi optimal. CBP terkenal
dengan Set Covering Problem (SCP). Secara umum, SCP digunakan untuk
memenuhi semua permintaan fasilitas dengan jumlah dan penentuan lokasi yang
telah dioptimalkan. Bentuk penerapan permasalahan set covering diantaranya
adalah pengoptimalan lokasi, penentuan rute, masalah penugasan, dan lain
sebagainya (Puspita et al., 2018). Model set covering bertujuan untuk menentukan
lokasi fasilitas optimal dari sejumlah calon lokasi fasilitas yang terbatas. Tujuan
utamanya adalah memastikan setiap titik permintaan terpenuhi setidaknya satu
fasilitas dengan biaya yang minimum (Heryanto & Santoso, 2023).

Metode optimasi pada dasarnya dirancang untuk memenuhi kebutuhan
interpretasi masalah tertentu sehingga setiap variasi mengubah sifat matematis
masalah (Octarina et al., 2022). Oleh sebab itu, berbagai metode optimasi dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan penentuan lokasi. Model CBP
terdiri dari Set Covering Location Problem (SCLP), Maximal Covering Location
Problem (MCLP), dan p-Center Location Problem. SCLP bertujuan menentukan
jumlah optimum penempatan lokasi fasilitas untuk melayani semua titik permintaan

(Octarina et al., 2022). MCLP bertujuan mencari jumlah maksimal dari permintaan



yang dapat dilayani dalam waktu standar oleh sejumlah p fasilitas (Sitepu et al.,
2018). Model p-Center Location Problem bertujuan menentukan lokasi fasilitas p
untuk melayani pengguna tertentu dan meminimalkan biaya maksimum antara
pengguna dan fasilitas yang dialokasikan (Du et al., 2020).

Salah satu algoritma eksak yang sering digunakan dalam memecahkan
masalah pemrograman matematis, terutama yang melibatkan pemisahan variabel,
adalah algoritma Benders Decomposition. Algoritma ini efektif untuk menangani
masalah dengan struktur yang memungkinkan dekomposisi, memisahkan antara
variabel utama dan variabel pendukung untuk memudahkan proses optimasi.
Algoritma ini menyelesaikan masalah berbasis multi-objektif, berupa mixed-integer
master problem (MP) dan linear subproblem (SP) (Mardan et al., 2019). MP
mencakup pemilihan variabel keputusan yang bersifat umum, seperti alokasi
sumber daya, pemilihan lokasi TPS atau penjadwalan pengangkutan. SP cenderung
bersifat lebih terstruktur dan lebih kecil dalam skala dibandingkan dengan MP
(Fischer & Weghlk, 2023). Dalam Benders Decomposition, solusi dari MP disusun
untuk memberikan batasan kepada SP. SP mencakup pemecahan masalah yang
lebih terinci, seperti pengaturan optimal rute pengangkutan sampah atau
perencanaan detail lainnya. Algoritma Benders Decomposition dipilih karena
kemampuannya mengoptimalkan pengalokasian lokasi pada skala yang lebih besar,
memungkinkan penanganan yang efisien terhadap penambahan jumlah TPS.

Dalam penyelesaian masalah sampah dengan skala besar, terdapat sebuah
algoritma lainnya yang dapat digunakan, yaitu Myopic Algorithm. Myopic

Algorithm merupakan suatu algoritma yang dapat menyelesaikan solusi dalam



kondisi yang acak (Puspita et al., 2023) dan sering digunakan dalam permasalahan
Maximum Covering (Kawi & Rusdiansyah, 2009), di mana tujuannya adalah
menemukan lokasi yang dapat menutupi atau mencakup sejumlah besar lokasi dari
suatu himpunan wilayah. Dalam penyelesaiannya, Myopic Algorithm secara
berulang kali memilih lokasi optimal yang memberikan kontribusi terbesar terhadap
penutupan maksimum pada setiap langkah, tanpa mempertimbangkan dampak pada
langkah-langkah berikutnya. Algoritma ini mendekati solusi optimal dengan
efisiensi waktu yang maksimal.

Beberapa penelitian sebelumnya yang berkaitan dalam penentuan lokasi
dengan menggunakan model CBP diantaranya Sitepu et al. (2018) menerapkan
model CBP dalam pengoptimalan lokasi Instalasi Gawat Darurat (IGD) rumah sakit
kota Palembang, hasilnya di dapat sebanyak 5 lokasi IGD optimal. Octarina et al.
(2020) menerapkan metode Greedy Randomized Adaptives Search Procedure
(GRASP) dalam merumuskan model set covering untuk cutting stock problem.
Octarina et al. (2022) membahas penentuan lokasi TPS sampah optimal
menggunakan model SCLP dan p-Median Problem di Kecamatan Seberang Ulu |
Kota Palembang. Aryani (2023) membahas penentuan lokasi TPS sampah optimal
di Kecamatan Ilir Timur | Kota Palembang menggunakan model CBP dan Two
Stage Robust. Puspita et al. (2023) membahas penentuan lokasi TPS sampah
optimal di Desa Pulau Semambu Kabupaten Ogan Ilir Kota Palembang
menggunakan model p-median problem dan myopic algorithm.

Penelitian ini fokus pada penentuan lokasi optimal TPS sampah di

Kecamatan Kemuning Kota Palembang. Berdasarkan proyeksi penduduk tahun



2021 oleh Badan Pusat Statistik (BPS), penduduk Kecamatan Kemuning berjumlah
81.650 jiwa dengan kepadatan penduduk mencapai 5,834 jiwa/km?2. Kecamatan
Kemuning terbagi menjadi 6 Kelurahan yaitu Kelurahan Ario Kemuning,
Kelurahan Talang Aman, Kelurahan Pipa Reja, Kelurahan 20 Ilir D.Il, Kelurahan
Pahlawan, dan Kelurahan Sekip Jaya dengan total luas wilayah 9 km?. Kelurahan
20 Ilir D.11 adalah Kelurahan dengan luas terbesar dibandingkan dengan Kelurahan
lainnya (2,00 km?/22,22%) dan Kelurahan Ario Kemuning merupakan Kelurahan
dengan luas wilayah terkecil (0,90 km?/10%) (Noegraha & Gustiyanti, 2022).
Beberapa penelitian mengenai pengoptimalan lokasi TPS sampah di
Kecamatan Kemuning sudah pernah dilakukan. Perbedaan dengan penelitian
sebelumnya adalah pembaruan jumlah TPS dan penerapan algoritma yang berbeda.
Penelitian Puspita et al. (2018) di Kecamatan Kemuning, diperoleh jumlah TPS
sebanyak 14 TPS yang diselesaikan dengan penerapan algoritma Greedy Reduction.
Penelitian Afrilia (2021) dan Octarina et al. (2022) menggunakan data dua
kecamatan sekaligus, yaitu Kecamatan Seberang Ulu 1 dan Kecamatan Kemuning.
Jumlah TPS di Kecamatan Kemuning adalah 24 TPS yang diselesaikan dengan
penerapan algoritma genetika. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian
ini menggunakan algoritma Benders Decomposition dan Myopic Algorithm dengan
dataset yang melibatkan 32 TPS (TPS resmi dan TPS liar). Penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi pada efisiensi pengelolaan TPS dan memiliki dampak
positif terhadap masyarakat dan lingkungan di Kecamatan Kemuning.
Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini membahas formulasi

model CBP yaitu SCLP, MCLP, dan p-Center Location Problem serta penerapan



algoritma Benders Decomposition dan Myopic Algorithm untuk pengoptimalan
lokasi TPS sampah yang dapat memenuhi semua permintaan setiap Kelurahan di

Kecamatan Kemuning.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah  bagaimana
memformulasikan model CBP yang terdiri dari SCLP, MCLP, dan p-Center
Location Problem serta penerapan algoritma Benders Decomposition dan Myopic
Algorithm untuk menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Kemuning

Palembang.

1.3  Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini, pembatasan masalah yang diterapkan adalah
pembatasan jarak antar TPS, mengikuti ketentuan yang terdapat pada peraturan
pemerintah PU Republik Indonesia 6 Nomor 03/PRT/M/2013 Pasal 29 ayat (3)
tentang Penyelenggaraan Prasarana dan Sarana Persampahan dalam Penanganan
Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis, yang menetapkan batasan maksimal

jarak antar TPS sejauh 500 meter.

1.4 Tujuan
Penelitian ini bertujuan memperoleh lokasi optimal TPS sampah
menggunakan formulasi model CBP yang terdiri dari SCLP, MCLP, dan p-Center

Location Problem serta penerapan algoritma Benders Decomposition dan Myopic



Algorithm untuk menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Kemuning

Palembang.

15  Manfaat

Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan pertimbangan bagi
pemerintah kota Palembang dalam rencana pengalokasian TPS sampah yang
optimal di Kecamatan Kemuning serta sebagai referensi bagi mahasiswa yang
hendak melakukan penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan penerapan

model CBP serta algorima Benders Decomposition dan Myopic Algorithm.
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