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OPTIMIZING THE LOCATION OF TEMPORARY WASTE DISPOSAL
SITES USING SET COVERING PROBLEM MODEL AND
ANT COLONY OPTIMIZATION ALGORITHM
IN ILIR BARAT I DISTRICT

By
Kariena Viera Rachman

08011281823028

ABSTRACT

The problem of waste in Ilir Barat I district arises due to the large number of
residents who lived there. The large population is the cause of the increasing
volume of waste generated. Temporary waste disposal sites is one of the
government's efforts in overcoming the waste problem. Therefore, this study aims
to determine the location of the optimal temporary waste disposal sites in Ilir
Barat I district by formulating the Set Covering Problem (SCP) model including
the Set Covering Location Problem (SCLP) and p-Center Location Problem as
well as the implementation of the Ant Colony Optimization (ACO) algorithm. Ilir
Barat I district has 27 temporary waste disposal sites spread over 6 villages. The
results of the SCP model and the ACO algorithm obtained 15 optimal locations in
Ilir Barat I district. Based on the results obtained, this study recommends the ACO
algorithm in determining the optimal location. It is because the solution from the
ACO algorithm can fulfill all demand points in Ilir Barat I district.

Keywords : Location Optimization, Set Covering Problem, Ant Colony
Optimization
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ABSTRAK

Permasalahan sampah di Kecamatan Ilir Barat I timbul akibat banyaknya populasi
penduduk yang bermukim. Banyaknya penduduk mengakibatkan peningkatan
volume sampah yang dihasilkan. Fasilitas Tempat Pembuangan Sementara (TPS)
sampah menjadi upaya pemerintah dalam mengatasi permasalahan sampah. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menentukan lokasi TPS sampah optimal
di Kecamatan Ilir Barat I dengan memformulasikan model Set Covering Problem
(SCP) meliputi Set Covering Location Problem (SCLP) dan p-Center Location
Problem serta implementasi algoritma Ant Colony Optimization (ACO).
Kecamatan Ilir Barat I memiliki 27 TPS sampah yang tersebar di 6 kelurahan.
Hasil dari model SCP dan algoritma ACO diperoleh 15 lokasi TPS sampah
optimal di Kecamatan Ilir Barat I. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh,
penelitian ini merekomendasikan algoritma ACO dalam menentukan lokasi TPS
sampah optimal. Hal ini disebabkan solusi dari algoritma ACO dapat memenuhi
seluruh titik permintaan di Kecamatan Ilir Barat I.

Kata Kunci : Pengoptimalan Lokasi, Set Covering Problem, Ant Colony
Optimization
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk setiap tahun di Kota Palembang beriringan
dengan peningkatan volume sampah yang dihasilkan. Alfian dan Phelia (2021)
mengungkapkan bahwa besarnya jumlah penduduk beserta keragaman aktivitas di
kota-kota besar menjadi salah satu penyebab munculnya permasalahan sampah.
Kota Palembang terbagi menjadi 18 kecamatan, salah satunya adalah Kecamatan
[lir Barat 1. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Palembang, Kecamatan Ilir
Barat I terbagi menjadi 6 kelurahan dan memiliki luas wilayah sebesar 19,77 km?
dengan total jumlah penduduk sebanyak 141.949 jiwa pada tahun 2021.

Kecamatan Ilir Barat I merupakan kecamatan dengan jumlah penduduk
terbanyak kedua di Kota Palembang. Volume sampah yang timbul setiap harinya
dipengaruhi oleh aktivitas penduduk yang bermukim di wilayah tersebut. Semakin
banyak penduduk yang menempati suatu wilayah, semakin banyak juga jumlah
sampah yang dihasilkan (Siregar, 2019). Kecamatan Ilir Barat I memiliki 2 pusat
perbelanjaan yaitu Palembang Icon dan Palembang Square, kemudian terdapat
Pasar Padang Selasa yang menjadi sumber penyumbang volume sampah terbesar.
Laju produksi sampah yang terus meningkat setiap tahunnya tidak disertai dengan
meningkatnya pengelolaan sampah oleh pemerintah, sehingga permasalahan

sampah masih belum bisa diatasi.



Pemerintah Kota Palembang melalui Dinas Lingkungan Hidup dan
Kebersihan (DLHK) memberikan fasilitas Tempat Pembuangan Sementara (TPS)
sampah sebagai salah satu upaya dalam mengatasi permasalahan sampah yang
menumpuk. Pengumpulan sampah melalui fasilitas TPS sampah telah diatur
dalam Peraturan Daerah Nomor 03 Tahun 2015 pada Pasal 18. Fasilitas TPS
sampah bertujuan untuk mengurangi volume serta dampak yang ditimbulkan oleh
sampah. Lokasi TPS sampah yang tidak tepat dapat mengakibatkan terjadinya
penimbunan sampah yang berlebihan. Oleh sebab itu, penentuan lokasi fasilitas
TPS sampah menjadi salah satu indikator penting dalam sistem pengelolaan
sampah.

Pengoptimalan penempatan lokasi menjadi salah satu bagian dari persoalan
optimasi (Puspita et al., 2018). Model Set Covering Problem (SCP) merupakan
suatu permasalahan optimasi yang dapat digunakan untuk menentukan lokasi dan
jumlah fasilitas TPS sampah. SCP adalah pemograman infeger yang dimodelkan
dalam bentuk Integer Linear Programming (ILP), dimana beberapa atau semua
variabelnya adalah bilangan bulat. Bangun et al. (2022) mengatakan bahwa dalam
kehidupan sehari-hari model SCP meliputi pengalokasian tugas yang diberikan
kepada mesin, pembagian pekerjaan kepada karyawan, pengoptimalan lokasi
fasilitas untuk mendapatkan hasil optimal, dan penetapan rute kendaraan ke TPS
untuk mengoptimalkan jarak dan biaya.

Model SCP dapat diselesaikan dengan berbagai model diantaranya Set
Covering Location Problem (SCLP) dan p-Center Location Problem. SCLP

merupakan model optimasi yang bertujuan untuk menempatkan lokasi suatu



fasilitas beserta jumlahnya sehingga dapat memenuhi semua titik permintaan
(Sitepu et al., 2018). Sedangkan p-Center Location Problem merupakan model
optimasi yang bertujuan menentukan lokasi fasilitas untuk meminimalkan jarak
perjalanan maksimum dimana setiap fasilitas harus mencakup seluruh titik
permintaan (Octarina et al., 2022). P-Center Location Problem juga dikenal
sebagai minimax facility location problem yang bisa digunakan terhadap
perencanaan penentuan lokasi fasilitas umum seperti rumah sakit, stasiun
pemadam kebakaran, dan fasilitas lainnya.

Metode heuristik yang dapat menyelesaikan SCP salah satunya adalah Ant
Colony Optimization (ACO). Algoritma ACO diadopsi dari tingkah laku koloni
semut pada saat mencari makanan. Koloni semut dapat menemukan lintasan
terpendek dari suatu sumber makanan menuju sarangnya dengan menggunakan
jejak feromon (Rismawan er al., 2020). Feromon berfungsi sebagai alat
komunikasi dengan semut lainnya yang bertujuan supaya semut-semut selanjutnya
dapat mengikuti rute yang terdapat feromon, sehingga semut akan membentuk
rute terpendek.

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai SCP, khususnya dalam
menentukan lokasi fasilitas publik diantaranya Sitepu et al. (2018) yang
membahas mengenai pengoptimalan lokasi IGD Rumah Sakit di Kota Palembang
dengan model SCLP yang merekomendasikan 5 lokasi Instalasi Gawat Darurat
untuk memenuhi semua titik permintaan. Na Ayudhya (2019) meneliti tentang
penentuan lokasi fasilitas bantuan kemanusiaan di Provinsi Nakhon Sri

Thammarat dan Phatthalung dengan menggunakan model p-Center. Hasil dari



penelitian yaitu, jika hanya membutuhkan 1 pusat bantuan kemanusiaan akan
dibangun di Phra Phrom, jika membutuhkan 2 pusat bantuan kemanusiaan akan
dibangun di Mueng Phatthalung dan Mueng Nakhon Sri Thammarat, sedangkan
jika membutuhkan 3 pusat bantuan kemanusiaan akan dibangun di Mueng
Phatthalung, Mueng Nakhon Sri Thammarat, dan Thung Song. Syukriah et al.
(2022) membuat rancangan rute distribusi sirup di UD. Sirup Cap Bunga Padi
Bireuen dengan algoritma ACO. Didapatkan rute terbaik di Bireuen yaitu jalur
semut 7 dengan total jarak sejauh 105,3 km, sedangkan untuk rute terbaik di
Lhokseumawe adalah jalur semut 10 dengan total jarak sejauh 122,5 km.
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini membahas
mengenai pengoptimalan lokasi TPS sampah di Kecamatan Ilir Barat 1. Penelitian
ini memformulasikan model SCP meliputi SCLP dan p-Center Location Problem
yang diselesaikan menggunakan aplikasi LINGO 13.0. Kemudian dilakukan
implementasi algoritma ACO untuk menentukan rute serta lokasi optimal TPS
sampah pada Kecamatan Ilir Barat 1. Dilanjutkan dengan menganalisis hasil lokasi
optimal dari model SCP dan implementasi algoritma ACO, setelah itu dapat

ditarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan.

1.2. Perumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Ilir
Barat I dengan formulasi model SCP menggunakan aplikasi LINGO

13.0.



2. Bagaimana menentukan lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Ilir
Barat I dengan implementasi algoritma ACO.
3. Bagaimana perbandingan hasil lokasi optimal antara model SCP dengan

algoritma ACO.

1.3. Pembatasan Masalah

Masalah pada penelitian ini dibatasi oleh Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum Republik Indonesia Nomor 03/PRT/M/2013 mengenai Penyelenggaraan
Prasarana dan Sarana Persampahan dalam Pasal 32 yang menyatakan bahwa

persyaratan teknis untuk jarak antar TPS kurang dari atau sama dengan 500 meter.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Memperoleh lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Ilir Barat I
dengan formulasi model SCP.
2. Memperoleh lokasi optimal TPS sampah di Kecamatan Ilir Barat I
dengan implementasi algoritma ACO.
3. Membandingkan hasil lokasi optimal antara model SCP dengan

algoritma ACO.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat :



. Menjadi bahan pertimbangan bagi DLHK Kota Palembang dalam
menentukan lokasi TPS sampah optimal di Kecamatan Ilir Barat I.
. Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya dalam menentukan lokasi

optimal suatu fasilitas dengan model SCP dan algoritma ACO.
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