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Abstrak 

Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kabupaten Pacitan berencana akan membangun 3 Unit Pelaksana Teknis 

(UPT) untuk meningkatkan kesiapsiagaan terhadap tanah longsor, kemudahan akses informasi publik dan pengawasan terhadap 

tugas-tugas dinas. Tujuan yang ingin dicapai adalah dekat dengan semua penjuru arah Kabupaten Pacitan dengan permintaan 

spesifik berupa desa. Lokasi kandidat untuk pembangunan UPT berjumlah 73 desa yang dinilai bisa dibangun fasilitas dari 171 

titik yang merupakan total desa di Kabupaten Pacitan. Penelitian ini menggunakan metode P-Center dan Algoritma Evolusi 

dengan fungsi objektif meminimalkan jarak maksimum. Berdasarkan output algoritma evolusi, terdapat 4 alternatif dengan nilai 

jarak maksimum yang sama, yaitu 28,265 km, sehingga alternatif dipilih berdasarkan total jarak. Alternatif terpilih adalah Desa 

Sempu, Ngadirojo, dan Punung, dengan total jarak 2.235,583 km. 

 
Kata kunci: Algoritma Evolusi; Bencana Longsor; Permasalahan Lokasi; P-Center 

 

Abstract  

Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) – Kabupaten Pacitan, plans to build 3 Unit Pelaksana Teknis (UPT) to 

improve pre-disaster management for landslides, facilitate access to public information and oversee official duties. The goal of 

the three UPTs is to be close to all villages in Pacitan Regency which consider to landslide dangerous area. There are 73 

villages which fulfill the requirements as location of UPT to support 171 villages in Pacitan Regency. This study uses the P-

Center method and Evolution Algorithm to maximize the coverage areas. The result presents 4 alternatives give the equal 

maximum coverage distance (28,265 km), therefore the selection of best solution is based on the minimum total distance. The 

three location  for UPT should be in Sempu, Ngadirojo, and Punung with a total distance of 2,235,583 km. 

 
Keywords: Evolution Algorithm; Landslide Mitigation; Location Problem; P-Center 

1. Pendahuluan 

Saat ini dunia penuh dengan ancaman bencana, baik bencana alam maupun bencana akibat dari ulah manusia. 

Setiap kejadian bencana memiliki perbedaan besar skala, konsekuensi, jumlah korban, kondisi ekstrim populasi yang 

terkena dampak, kerugian ekonomi akibat kerusakan yang disebabkan oleh infrastruktur, dan masalah lingkungan. 

Dalam beberapa tahun terakhir, bencana telah menimbulkan dampak besar dengan jutaan korban, terutama di 

negara-negara berkembang [1]. Indonesia, sebagai Negara berkembang menjadi salah satu Negara yang harus 

menghadapi krisis kemanusiaan yang parah tidak hanya karena bencana alam dan teknologi tetapi juga karena 

dampak perubahan iklim (1). Upaya-upaya pengelolaan persiapan untuk mengantisipasi dan juga memberikan 
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bantuan bencana untuk mengurangi dampak bencana terus dilakukan, perbaikan upaya yang telah ada juga terus 

dilakukan dengan mempertimbangkan faktor ketidakpastian dan kerumitan untuk mengatasi dan menerapkan 

respons yang lebih baik (2). Model lokasi merupakan salah satu model pengoptimalan utama yang akan digunakan 

dalam proses perencanaan fasilitas publik. Model ini pada dasarnya bertujuan untuk menentukan lokasi yang paling 

efisien, dengan penempatan fasilitas sesuai dengan fungsi tujuan (3). 

Tanah longsor yang disebabkan oleh curah hujan sering merupakan bencana yang tidak saja berdampak local, 

namun juga global. Manajemen risiko bencana untuk mengalokasikan sumber daya menjadi salah satu strategi utama 

untuk mengurangi dampak dari tanah longsor yang disebabkan oleh curah hujan. Fasilitas infrastruktur dan 

mekanisme manajemen risiko harus dioptimalkan(4). Banyaknya lokasi bencana serta besarnya kerusakan yang 

ditimbulkan bencana longsor ditunjukkan pada Gambar 1, sehingga penanggulangan bencana longsor salah satunya 

dikerjakan untuk pembukaan akses jalan yang tertutup dan terdampak bencana tersebut. Hal ini dikarenakan akan 

berpengaruh langsung pada akses pengiriman barang bantuan dan distribusi lainnya. Di Jawa Timur, Kabupaten 

Pacitan menjadi daerah yang rawan bencana longsor (Gambar 2). Salah satu kejadian cukup besar dampaknya adalah 

yang menimpa kedua wilayah tersebut di bulan November 2017.  

 

 
Gambar 1. Kondisi Bencana Longsor Di Jalan Nasional Kabupaten Pacitan 
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Gambar 2. Peta Lokasi Longsordi Kabupaten Pacitan 

Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kabupaten Pacitan merupakan salah satu dinas yang 

bertugas untuk membangun, mengawasi, dan meningkatkan infrastruktur di Kabupaten Pacitan, seperti jalan, 

jembatan, bendungan, dan lain-lain. Menurut hasil wawancara bersama Pejabat Pengelola Informasi dan 

Dokumentasi (PPID), Dinas PUPR berencana akan membangun 3 Unit Pelaksana Teknis (UPT). UPT berfungsi 

untuk meningkatkan kesiapsiagaan terhadap bencana, kemudahan akses informasi publik, dan pengawasan terhadap 

tugas-tugas Dinas PUPR. Fokus utama dari penentuan lokasi UPT adalah dekat dengan semua penjuru arah 

Kabupaten Pacitan [2].  

Dinas PUPR belum memiliki alternatif lokasi spesifik untuk pembangunan fasilitas. Alternatif lokasi yang 

dimiliki hanya berupa 5 dari total 12 kecamatan yang dinilai bisa dibangun fasilitas, yaitu Pacitan, Punung, 

Ngadirojo, Nawangan dan Bandar. Oleh karena itu, penelitian ini membahas mengenai penentuan 3 lokasi UPT 

Dinas PUPR dengan tujuan untuk meminimalkan jarak maksimal dari semua permintaan spesifik berupa desa. 

Lokasi kandidat merupakan 73 desa yang berada pada 5 kecamatan yang dinilai bisa dibangun fasilitas, sedangkan 

permintaan berjumlah 171 titik yang merupakan total desa di Kabupaten Pacitan. 

penelitian ini berfokus pada keputusan strategis, yaitu penentuan tiga lokasi fasilitas UPT PUPR baru. Tujuan 

yang ingin dicapai adalah jarak tempuh maksimal dari permintaan ke lokasi PUPR atau UPT dan sebaliknya menjadi 

minimal. Sehingga jika sewaktu-waktu masyarakat memerlukan informasi ke PUPR atau UPT, membutuhkan jarak 

tempuh yang minimal. Selain itu jika pengawasan dilakukan oleh PUPR atau UPT untuk tugas-tugasnya dapat lebih 

cepat, karena jarak ke semua arah lebih dekat 

Metode yang digunakan dalam menentukan tiga lokasi fasilitas UPT PUPR baru yaitu P-Centeratau yang biasa 

dikenal dengan Minimax Facility Location Problem. P-Center berfokus pada titik permintaan yang akan dilayani 

oleh fasilitas terdekat dan semua permintaan harus terkover. Metode ini dapat diaplikasikan dalam perencanaan 

lokasi untuk rumah sakit, pemadam kebakaran atau fasilitas publik lainnya(5). P-Center termasuk dalam 

permasalahan NP-hard dari lokasi diskrit(6).Tidak ada algoritma polinomial untuk masalah seperti itu, agar dapat 

menciptakan solusi yang dapat diterima kita harus beralih ke penggunaan pendekatan metaheuristik serta 

meninggalkan gagasan pasti(7) [4]. 

Algoritma yang digunakan dalam penelitian ini adalah Algoritma evolusi. Algoritma evolusimerupakan metode 

simulasi evolusi, yaitu pendekatan berbasis populasi yang bergantung pada variasi acak dan seleksi(7). Jika 

dibandingkan dengan metaheuristik lain seperti Ant Colony, akan lebih baik digunakan untuk mencari jarak 
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terpendek atau pencarian rute terpendek seperti penerapan algoritma ant colony untuk travelling salesman problem 

pada perangkat bergerak (8) dan perbandingan algoritma ant colony dan algoritma genetika untuk pencarian jarak 

terpendek dalam pengangkutan hasil tambang (9) [5]. 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah Menentukan usulan 3 lokasi UPT PUPR Kabupaten Pacitan 

untuk kecepatan siaga bencana dan akses informasi serta pengawasan terhadap tugas dinas sedekat mungkin dari 

semua penjuru arah Kabupaten Pacitan dan mengalokasikan fasilitas PUPR dan UPT PUPR ke masing-masing desa 

setelah dilakukan optimasi [6.] 

2. Metodologi 

Penelitian ini dilaksanakan di Dinas PUPR Kabupaten Pacitan yang berlokasi di Jalan Dewi Sartika Desa 

Bangunsari, Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan pada Bulan Februari hingga September 2018 [7]. Langkah 

pengolahan data terdiri dari 4 tahap, yaitu Penentuan Koordinat Lokasi, Formulasi Model Matematis P-Center, 

Penyesuaian Model P-Center ke Algoritma Evolusi, Menjalankan Algoritma Evolusi. 

2.1. Penentuan Koordinat Lokasi 

Penentuan koordinat lokasi dilakukan dengan memetakan kluster (desa) berdasarkan titik koordinat latitude dan 

longitude dari Google Maps yang sekaligus menjadi titik kluster dari permintaan yang di seluruh Kabupaten Pacitan.  

Penentuan titik ini digunakan untuk membuat matriks from to chart antar desa 

2.2. Formulasi Model Matematis P-Center 

    Tujuan dari formulasi model adalah meminimalkan jarak maksimal yang disesuaikan dengan permasalahan yang 

ada. Berikut merupakan formulasi P-Center [8]. 

• Input Model 

Berikut merupakan input yang digunakan dalam model P-Center problem. 

dij = Panjang jalur terpendek antara titik permintaan  ke kandidat fasilitas  

p = Jumlah fasilitas yang akan ditempatkan 

• Variabel Keputusan 

Berikut merupakan output untuk model P-Center problem. 

Xj = 1 jika fasilitas ditempatkan pada kandidat fasilitas  dan 0 jika tidak 

Yij = 1 jika titik permintaan  harus ditugaskan ke kandidat fasilitas  dan 0 jika tidak 

• Fungsi Tujuan dan Kendala 

Berikut merupakan fungsi tujuan serta kendala untuk P-Center problem, serta penjelasan dari masing-masing 

persamaan 

Min z  (1) 

Subject to 

∑Yij=1 ∀i  (2) 

∑Xj=p  (3) 

Yij≤Xj ∀i, j  (4) 

z≥∑jdijYij∀i  (5) 

Xj ∈ {0,1}∀j  (6) 

Y ∈  {0,1}∀ji,j  (7) 

Pers.1 serta Pers.5 meminimalkan jarak maksimal antara sebuah titik permintaan dan kandidat fasilitas 

terdekatnya. Pers.2 menyatakan bahwa semua permintaan di titik i harus ditugaskan ke fasilitas di beberapa titik j 

Ceria Farela Mada Tantrika, dkk / EE Conference Series 02 (2019) 11



  

untuk semua titik i. Pers.3 menunjukkan bahwa terdapat p fasilitas yang ditempatkan. Pers.4 memastikan bahwa 

penugasan hanya dapat dilakukan untuk membuka fasilitas. Pers.6 dan Pers.7 merupakan integrality constraints [9]. 

2.3. Penyesuaian Model P-Center ke Algoritma Evolusi 

Langkah-langkah penyesuaian model P-Center menjadi algoritma evolusi adalah: 

• Menentukan variabel-variabel input yang meliputi matriks jarak dari semua lokasi, yaitu Dinas PUPR dan desa, 

serta kebutuhan fasilitas. 

• Menentukan parameter-parameter dari algoritma evolusi yang meliputi ukuran populasi, mutation rate dan 

kondisi terminasi. 

• Merepresentasikan dan inisialisasi solusi pada sembarang titik. 

2.4. Menjalankan Algoritma Evolusi 

Langkah-langkah pada tahap ini adalah: 

• Menyimpan hasil inisialisasi solusi sembarang titik sebagai nilai optimal sementara. 

• Mengaplikasikan algoritma evolusi untuk mengetahui evaluasi nilai optimal sementara dan dibandingkan dengan 

nilai generasi baru. 

• Jika hasil lebih baik (lebih kecil) dari solusi awal, maka kembali ke langkah (1), yaitu menyimpan hasil generasi 

baru sebagai nilai optimal sementara. 

• Jika hasil tidak lebih baik atau sama dengan solusi sebelumnya, artinya solusi yang diperoleh sudah optimal dan 

merupakan lokasi terpilih. 

3. Hasil dan Analisa 

3.1. Hasil Aplikasi Algoritma Evolusi 

Input dari pengolahan Algoritma Evolusi dengan konsep P-Centre adalah jarak antar desa pada algoritma evolusi. 

(actual distance yang diperoleh berdasarkan pencarian dari Google Maps; Appendix A), matriks jarak dari lokasi 

terpilih (Appendix B), penugasan desa ke fasilitas (dipilih berdasarkan jarak terpendek dari masing-masing fasilitas 

yang merupakan penugasan dari desa i ke fasilitas j), serta penentuan fungsi objektif, variabel keputusan dan fungsi 

kendala. Hasil algoritma evolusi dibedakan berdasar peluang mutasi. Terdapat 4 peluang mutasi yang berbeda. 

Keempat peluang tersebut memberikan hasil fungsi objektif yang sama, yaitu jarak maksimal antara fasilitas dan 

permintaan adalah 28,265 km.  

Table 1. Inisialisasi Solusi Awal 

ID Lokasi Desa Jarak Maksimal 

1 
Bangunsari, Pacitan 

(PUPR) 
66,09 km 

(Bandar, Bandar – 

Klepu, Sudimoro) 

2 
Petungsinarang, 

Bandar 

3 Ngunut, Bandar 

4 Bandar, Bandar 

Table 2. Hasil Algoritma Evolusi (Mutation Rate 0,075) 

Iterasi 1 Jarak Maksimal 
 

ID Lokasi Desa  

28,265 km  1 Bangunsari, Pacitan 

(PUPR) 

64 Punung, Punung 

12 Sempu, Nawangan 
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Table 3. Hasil Algoritma Evolusi (Mutation Rate 0,25) 

Iterasi 1 Jarak Maksimal 
 

ID Lokasi Desa  
28,265 km  1 Bangunsari, Pacitan 

(PUPR) 

65 Mendolo Kidul, 

Punung 

12 Sempu, Nawangan 

Table 4. Hasil Algoritma Evolusi (Mutation Rate 0,5) 

Iterasi 1 Jarak Maksimal 
 

ID Lokasi Desa  
28,265 km  1 Bangunsari, Pacitan 

(PUPR) 

63 Sooka, Punung 

12 Sempu, Nawangan 

Table 5. Hasil Algoritma Evolusi (Mutation Rate 0,75) 

Iterasi 1 
Jarak Maksimal 

ID Lokasi Desa 

1 
Bangunsari, Pacitan 
(PUPR) 

28,437 km 66 Mendolo Lor, Punung 

12 Sempu, Nawangan 

25 Ngadirojo, Ngadirojo 

Iterasi 2 
Jarak Maksimal 

ID Lokasi Desa 

1 
Bangunsari, Pacitan 
(PUPR) 

28,265 km 66 Mendolo Lor, Punung 

12 Sempu, Nawangan 

25 Ngadirojo, Ngadirojo 

Inisialisasi solusi awal ditetapkan adalah sama untuk masing-masing peluang mutasi. Inisialisasi solusi awal 

dapat dilihat pada Tabel 1 dan hasil algoritma evolusi dengan parameter mutation rate yang berbeda hingga 

menghasilkan fungsi objektif terbaik yaitu 28,265 km dapat dilihat pada Tabel 2 hingga Tabel 5. 

3.2. Analisa 

Pembuatan from to chart jarak aktual sebagai dipilih karena medan di Kabupaten Pacitan yang lebih dominan 

perbukitan. Lokasi Dinas PUPR saat ini memiliki jarak terjauh ke Desa Klepu Kecamatan Sudimoro dengan jarak 

66,48 km. Jika menggunakan pendekatan jarak euclidien maka akan menjadi 35,95 km sedangkan jika rectilinear 

38,241. Oleh karena itu dalam penelitian ini menggunakan jarak aktual daripada pendekatan euclidien atau 

rectilinear supaya tidak menghasilkan bias. Analisis membahas mengenai hasil dan penerapan dari algoritma 

evolusi.. Pembahasan mengenai hasil algoritma evolusi adalah verifikasi dan validasi model, serta pemilihan 

alternatif. Sedangkan padaPenerapan algoritma evolusi membahas mengenai peluang mutasi dan kondisi terminasi 

pada algoritma evolusi. 

Verifikasi model digunakan untuk memastikan model sudah mewakili real word system, yang terdiri dari: 

• Jarak 

Jarak pada Google Maps diasumsikan mewakili actual distance daripada pendekatan rectilinear atau euclidien. 

• Kebutuhan Fasilitas 

Kebutuhan fasilitas untuk UPT PUPR baru adalah 3 sesuai dengan wawancara bersama pihak PPID.Dalam 

model terdapat 4 fasilitas yang terdiri dari Dinas PUPR saat ini dan 3 UTP PUPR baru. 

• Lokasi Kandidat 
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Menurut hasil wawancara, Lokasi kandidat berada pada 5 kecamatan. Menurut Peraturan Kepala Badan Pusat 

Statistik, terdapat 73 desa pada 5 kecamatan tersebut. Maka lokasi kandidat adalah 73 desa. Pada algoritma evolusi 

juga dimasukkan lokasi kandidat sejumlah 73, hal ini sesuai dengan batasan variabel keputusan, yaitu ID lokasi yang 

dipilih adalah 2 ≤ Xj(lokasi kandidat) ≤ 74 

Validasi model digunakan untuk melihat perbandingan jarak maksimal yang didapatkan jika kebutuhan lokasi 

bertambah. Model dikatakan valid jika semakin banyak penempatan lokasi fasilitas baru, maka jarak maksimal yang 

dihasilkan akan lebih kecil. Penambahan fasilitas UPT dimulai dari 1 hingga 5, serta lokasi kandidat tetap pada desa 

yang terdapat di 5 kecamatan yang dinilai bisa dibangun fasilitas. Hubungan antara jarak dan penambahan fasilitas 

dapat dilihat pada Appendix D. 

Terdapat 4 alternatif lokasi yang muncul setelah dilakukan optimasi menggunakan algoritma evolusi dengan 

mutation rate yang berbeda. Jumlah alokasi dan total jarak untuk tiap alternatif dapat dilihat pada Tabel 6. 

Table 6. Alokasi Lokasi dan Total jarak dari Alternatif Lokasi 

Alternatif 
ID 

Lokasi 

Jumlah 

Alokasi 
Total Jarak 

1 

1 60 

2.235,583 

km 

64 35 

12 29 

25 48 

2 

1 59 

2.248,708 
km 

65 36 

12 29 

25 48 

3 

1 60 

2.310,097 

km 

63 35 

12 29 

23 48 

4 

1 63 

2.307,071 

km 

 

66 32 

12 29 

25 48 

 

Pemilihan alternatif didasarkan pada jumlah alokasi dan total jarak dikarenakan fungsi objektif telah terpenuhi. 

Untuk alokasi pada keempat alternatif tidak berbeda signifikan, dengan perbedaan terbesar adalah 4 alokasi. 

Sedangkan total jarak terdapat perbedaan yang cukup besar yaitu 74,15 km. Oleh karena itu dari keempat alternatif, 

terpilih 1 alternatif yang menghasilkan jarak paling kecil, yaitu Bangunsari, Pacitan merupakan lokasi Dinas PUPR, 

serta Sempu, Nawangan; Ngadirojo, Ngadirojo; dan Punung, Punung merupakan UPT 1, 2, dan 3. Total jarak dari 

alternatif terpilih adalah 2.235,583 km. peta alokasi dapat dilihat pada Appendix E. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisis, dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan pemilihan 

alternatif penempatan fasilitas UPT dipilih berdasarkan total jarak yang paling minimal yaitu 2.235,583 km, karena 

jika melihat pemerataan alokasi tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar alternatif, oleh karena itu yang 

dipilih adalah alternatif pertama. Alokasi desa pada alternatif pertama adalah Dinas PUPR, terdiri dari seluruh desa 

di Kecamatan Pacitan, serta sebagian Kecamatan Pringkuku, Kebonagung, dan Arjosari UPT 1 yang berlokasi di 

Sempu, Nawangan, terdiri dari seluruh desa di Kecamatan Nawangan dan Bandar, serta sebagian  Kecamatan 

Arjosari dan Tegalombo. UPT 2 yang berlokasi di Ngadirojo, Ngadirojo, terdiri dari seluruh desa di Kecamatan 

Ngadirojo, Sudimoro, dan Tulakan, serta sebagian Kecamatan Kebonagung dan Tegalombo. UPT 3 yang berlokasi 

di Punung, Punung, terdiri dari seluruh desa di Kecamatan Punung dan Donorejo,serta sebagian Kecamatan  

Pringkuku dan Arjosari. 
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Appendix A. Tabel Matriks Jarak dari Masing-masing Desa ke Lokasi Terpilih 
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Appendix B. Penugasan desa ke fasilitas terpilih 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Appendix C. Hubungan jarak maksimal dengan penambahan fasilitas 
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Appendix D. Alokasi Dinas PUPR dan UPT PUPR bar 
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