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PT. PERTAMINA (PERSERO) MOR 111

Nama Mahasiswa : Jihan Firka Mahirah

NRP : 02411640000034

Pembimbing : Dody Hartanto, S.T., M.T.
ABSTRAK

Konsumsi LPG yang terus meningkat setiap tahunnya, sejalan dengan terus
bertambahnya volume penjualan gas di PT. Pertamina (Persero) MOR III. Salah
satu proses transportasi yang dilakukan Pertamina adalah pemindahan LPG rumah
tangga dari 5 Terminal LPG Pressurized/Depot ke 199 SPPBE dan SPBE (Stasiun
Pengisian). Saat ini, rute penyaluran LPG dengan skid tank masih dirasa kurang
efisien, akibat metode clustering yang digunakan masih dengan metode heuristic
dan alokasi penggunaan skid tank yang kurang terorganisir membuat adanya skid
tank yang utilitasnya rendah. Mengingat LPG dikonsumsi oleh berbagai kalangan
dari kelas ekonomi yang berbeda, maka untuk menekan harga jual LPG dan subsidi
yang dikeluarkan oleh pemerintah, diusahakan agar harga LPG dapat semurah
mungkin, salah satunya adalah dengan menekan biaya transportasi. Maka untuk
menekan biaya transportasi distribusi LPG rumah tangga, akan dilakukan
penentuan cluster dengan metode model transportasi, kemudian dilakukan simulasi
monte carlo untuk mendapatkan permintaan harian yang akan digunakan sebagai
input pada model VRP pada VBA Excel Macro untuk menentukan rute,
penjadwalan, dan jumlah skid tank yang digunakan per harinya. Kemudian untuk
mengatasi skid tank yang utilitasnya rendah, akan dilakukan kebijakan sharing skid
tank dan perhitungan skid tank yang seharusnya disediakan. Keuntungan yang
didapatkan dari rancangan perbaikan yang ada, yaitu jumlah skid tank yang
dibutuhkan menjadi berkurang, sehingga dapat meminimalkan biaya investasi.
Serta utilitas skid tank menjadi meningkat dan total biaya transportasi dalam
setahun menurun. Maka rancangan cluster baru (regular dan alternative cluster)
dapat dijadikan pertimbangan oleh perusahaan dalam mendistribusikan LPG dari
Depot ke Stasiun Pengisian di Area MOR Il1I.

Kata Kunci: clustering, model transportasi, routing, simulasi monte carlo,
vehicle routing problem.
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ABSTRACT

Due to the increase of LPG consumption every year, which is in line with
the increase of the gas sales volume at PT. Pertamina (Persero) MOR I11. One of
Pertamina's transportation processes is moving LPG from 5 LPG Pressurized
Terminals/Depots to 199 SPPBE and SPBE (Filling Stations). Currently, LPG
distribution routes with skid tanks are still considered to be less efficient, due to the
clustering activity that is used heuristic method and the unorganized allocation of
skid tanks that makes many skid tanks are underutilized. Considering that LPG is
consumed by various economic classes, then to reduce the selling price of LPG and
subsidies issued by the government, the price of LPG needs to be as cheap as
possible, one of the solutions is by reducing the transportation costs. To reduce the
transportation costs for LPG distribution, first determination the clusters by ran the
transportation model, then do a Monte Carlo simulation to generate daily demand
that will be used as input to the VRP model on VBA Excel Macro, which to
determine the route, scheduling, and the number of skid tanks used per day. Then
to solve the underutilize skid tanks, need to apply skid tank sharing policy and
calculate the number of skid tank should be provided. The benefits obtained from
the improvement are the number of skid tanks needed is reduced, then it will
minimize the investment cost. And the utility of the skid tanks is increased, and also
total transportation cost in a year has decreased. So, the new cluster design (regular
dan alternative cluster) can be taken into consideration by the company in
distribution LPG from Depot to the Filling Stations in MOR I11.

Keywords: clustering, routing, transportation model, Monte Carlo simulation,
Vehicle Routing Problem.
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan akan dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, manfaat, dan ruang lingkup penelitian guna mengidentifikasi
permasalahan yang menjadi dasar dilakukannya penelitian ini. Serta sistematika

penulisan agar dapat memberikan gambaran mengenai laporan penelitian ini.

1.1  Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang vital, hingga saat ini, di Indonesia
konsumsi energi masih didominasi oleh energi fosil dalam bentuk minyak bumi,
gas bumi, dan batu bara. Salah satu produk energi yang vital adalah LPG rumah
tangga. Menurut Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi, Kementerian Energi
dan Sumber Daya Mineral (Ditjen Migas ESDM, 2019), konsumsi gas di Indonesia
terus meningkat setiap tahunnya sejak tahun 2014. Hal tersebut sejalan dengan terus
bertambahnya volume penjualan gas di PT. Pertamina (Persero). Pertamina
membagi area pemasarannya menjadi 8 area Marketing Operational Region
(MOR), dan MOR 11l yang membawahi wilayah DKI Jakarta, Jawa Barat, dan
Banten memiliki permintaan paling tinggi dibandingkan dengan MOR lainnya, hal
ini disebabkan oleh jumlah penduduk dan tingkat perekonomian daerah di area
MOR 11 tinggi.

Konsumsi LPG di Indonesia
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Gambar 1. 1 Grafik Konsumsi LPG
Sumber: Ditjen Migas, 2019
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Gambar 1. 2 Grafik Penjualan LPG PT. Pertamina
Sumber: Annual Report PT. Pertamina (Persero) 2018

MOR 111 memiliki 199 SPPBE/SPBE yang dipasok melalui empat Terminal
LPG Pressurized (Depot) utama, yaitu Terminal LPG Tanjung Priok, Terminal
LPG Balongan, Terminal LPG Tanjung Sekong, dan Terminal LPG Cirebon. Selain
itu, MOR 111 juga mendapat bantuan supply oleh Terminal LPG Cilacap yang akan
menyalurkan LPG ke daerah Tasikmalaya, Jawa Barat, guna membantu
mempertahankan tingkat ketahanan stock di Terminal LPG lainnya, kemudian
MOR I11 juga mendapat supply point tambahan oleh 2 kilang swasta, yaitu Kilang
Pondok Tengah dan Kilang Cemara.

Departemen Supply and Distribution (S&D) MOR 111 memiliki tugas salah
satunya yaitu mengatur alokasi SPBE/SPPBE untuk dapat menggambil LPG
Rumah Tangga di supply point terpilih. Maka untuk mempermudah, perlu
dilakukan clustering. Clustering dilakukan dengan mempertimbangkan
permintaan, jarak, kapasitas supply real di setiap supply point. Setelah dilakukan
clustering, proses pembuatan rute akan mempertimbangkan jarak, jam operasi,
serta jenis dan jumlah armada yang akan digunakan.

Mengingat LPG dikonsumsi oleh berbagai kalangan dari kelas ekonomi
yang berbeda, maka untuk menekan harga jual LPG dan subsidi yang dikeluarkan
oleh pemerintah, diusahakan agar harga LPG dapat semurah mungkin, salah
satunya adalah dengan menekan biaya transportasi. Karena berdasarkan Perta-
Samtan Gas (2017), salah satu faktor yang menentukan harga LPG adalah biaya

transportasi LPG. Menurut Frost dan Sullivan, persentase biaya logistik di



Indonesia terhadap PDB (Produk Domestik Bruto), merupakan yang tertinggi di
Asia, yaitu 24% (Kata Data, 2019). Salah satu komponen biaya pada biaya logistik
adalah biaya transporasi, menurut Zaroni (2015), kontribusi biaya transportasi pada

biaya logistik tidak kurang dari 60% total biaya logistik.
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Gambar 1. 3 Biaya Logistik Terhadap PDB di Asia
Sumber: Kata Data, 2019

Kemudian, pada kondisi saat ini, rute penyaluran LPG dengan skid tank
masih dirasa kurang efisien, akibat metode clustering yang digunakan masih
dengan metode heuristic dan alokasi penggunaan skid tank yang kurang
terorganisir. Pada sistem saat ini, terdapat SPBE (Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Elpiji) dan SPPBE (Stasiun Pengisian dan Pengangkutan Bahan Bakar Elpiji) yang

memiliki perbedaan dari segi kepemilikan skid tank seperti berikut ini:

Tabel 1. 1 Perbandingan SPBE dan SPPBE

SPPBE (P2) | SPBE (P1)

Stasiun Pengisian dan . .
Kepanjangan Pengangkutan Bahan Bakar SREIL PengE:S:} iBahan Bakar

Elpiji
- Melakukan pengisian LPG ke
tabung-tabung
Tugas - Melakukan pengangkutan LPG
dari supply point (Depot/kilang)
menuju SPPBE

Melakukan pengisian LPG ke
tabung-tabung

Milik transportir (perusahaan
Milik sendiri penyedia jasa sewa skid tank)

Kepemilikan
SIELS atau SPPBE




Pada Tabel 1.2 dijelaskan mengenai model perhitungan biaya transport yang
ditagihkan kepada PT. Pertamina (Persero) dari SPPBE ataupun Transportir. Untuk
model sewa kelola hanya diterapkan kepada transportir PT. Patra Niaga, anak
perusahaan Pertamina yang berfokus pada bidang usaha sektor hilir industri minyak
dan gas (MIGAS), dan salah satu tugasnya yaitu mengelola armada seperti skid
tank. Biaya transportasi yang ditagihkan adalah perjalanan dari Terminal LPG
Pressurized menuju SPBE/SPPBE dan skid tank dalam keadaan terisi bahan bakar

yang akan diantar.

Tabel 1. 2 Perbandingan Perhitungan Biaya Transportasi
TARIF

SEWA KELOLA

Formula

Km x MT x Rp. 1500*

Km x MT x Rp. 1200*

- Sudah termasuk biaya bensin
dan supir

- Skid tank milik transportir atau
SPPBE

Keterangan

- Sudah termasuk biaya bensin
dan supir

- Skid tank milik transportir PT.
Patra Niaga

*biaya yang dituliskan bukan merupakan biaya sebenarnya.

Pada Tabel 1.3 ditampilkan hasil perhitungan utilitas skid tank berdasarkan
jam kerja dengan asumsi flowrate loading 48 MT/jam, flowrate unloading 45
MT/Jam, dan kecepatan skid tank 40 km/jam, karena kapasitas skid tank selalu
penuh (Full than Truck Load) FTL, maka kapasitas tidak lagi relevan dalam
perhitungan utilitas yang nantinya akan dibandingkan (Gusti, 2019), dan tujuan
perhitungan ini untuk memperlihatkan perbedaan utilitas pada setiap skid tank,

untuk menunjukkan skid tank dengan utilitas yang rendah.

Tabel 1. 3 Utilitas Skid Tank Saat Ini
Utilitas >=81%
Jumlah Skid Tank

151
Pada Tabel 1.3 ditampilkan utilitas skid tank saat ini dengan memilih hari

<=20%
136

80% - 51%
318

50% - 21%
184

disaat skid tank terkait memiliki utilitas tertinggi selama tahun 2019. Berdasarkan
data pada Tabel 1.3 dan Gambar 1.4, diketahui bahwa beberapa SPPBE yang
memiliki skid tank lebih dari satu, namun tidak seluruh skid tank beroperasi pada

hari itu (idle) atau dapat melakukan lebih dari satu ritase dalam satu hari, namun



dalam kondisi saat ini tercatat bahwa terdapat SPPBE yang seharusnya bisa
melakukan lebih dari satu ritase (perjalanan), tetapi SPPBE tersebut hanya
melakukan satu ritase saja, sehingga skid tank tersebut menjadi under utilize.
Sedangkan, transportir sering kali kesulitan dalam melayani seluruh SPBE yang ada
akibat keterbatasan jumlah skid tank yang dimiliki transportir dan terdapat ukuran
kelas jalan untuk menuju ke tiap SPBE atau SPPBE, sehingga tidak semua ukuran
skid tank dapat melakukan pengiriman ke SPBE dan SPPBE terkait. Maka
penerapan sharing skid tank antar transportir dan SPPBE akan menguntungkan
ketiga pihak. Namun, hingga saat ini penerapan sharing skid tank belum berjalan
dengan maksimal, karena belum ada peraturan yang mewajibkan dan sosialisasi

mengenai keuntungan yang akan didapatkan oleh ketiga pihak tersebut.

5= @

Terminal LPG Pressurized SPBE / SPPBE

i—*t@.—»i Perjalanan i_"m_’i

Timbang Loading Timbang ITimbang Unloading Timbang|
flowrate = 48 MT/Jam flowrate = 45 MT/Jam

A

Cluster 5

Cluster 4

\ Skid tank SPPBE Ukuran skid tank:
I: Idle skid tank 11 MT 18 MT
g’ an m (on delivery) 13 MT 20MT
Skid tank Transportir 14 MT 21 MT
O Cluster (belum optimal) g (on delivery) 15 MT 25 MT
——  Kelas jalan kecil ?  Tidak ada skid tank yang tersedia
@ Kelas jalan besar E SPPBE (terdapat 134 SPPBE) |
g Depot (kapasitas berbeda) '_E SPBE (terdapat 65 SPBE) 5¢beda beda

Gambar 1. 4 Kondisi Saat Ini



Dengan demikian, penelitian ini akan membahas mengenai clustering,
penentuan jumlah skid tank, penjadwalan dan penentuan rute dengan sistem sharing
skid tank dan mempertimbangkan time window di tiap Terminal LPG Pressurized
dan Stasiun Pengisian, kapasitas supply di Terminal LPG Pressurized, serta
permintaan dari setiap Stasiun Pengisiannya. Oleh karena itu, digunakan
permodelan optimasi untuk memodelkan sistem transportasi ini sebagai alat bantu

pengambilan keputusan perusahaan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan subbab sebelumnya mengenai latar belakang, permasalahan
yang menjadi pokok bahasan pada penelitian ini adalah bagaimana menentukan
cluster Terminal LPG Pressurized dan SPBE/SPPBE, jumlah skid tank,
penjadwalan dan penentuan rute yang optimal di MOR Il dengan

mempertimbangkan kebijakan sharing skid tank.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu:

1. Menentukan SPBE dan SPPBE yang dipasok oleh setiap Terminal LPG
Pressurized sebagai alokasi distribusi

2. Menentukan rute distribusi dan jumlah skid tank yang dibutuhkan pada
setiap cluster per hari dengan Decision Support System

3. Menentukan jumlah penambahan skid tank yang diperlukan dan pihak
yang akan memenuhi (SPPBE dan/atau Transportir) dengan skema

sharing skid tank.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dapat dicapai dari penelitian ini, yaitu:
1. Membantu menurunkan biaya transportasi LPG Rumah Tangga dengan
rancangan cluster Terminal LPG Pressurized dan SPBE/SPPBE usulan

yang telah menerapkan kebijakan sharing skid tank



2. Membantu menentukan penjadwalan dan penentuan rute pengiriman
LPG Rumah Tangga dengan mempertimbangkan kebijakan sharing skid
tank

3. Membantu menentukan jumlah skid tank yang diperlukan sebagai dasar
kebijakan sharing skid tank antar SPPBE dan Transportir pada setiap

cluster.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini ditentukan oleh batasan dan asumsi yang
digunakan seperti berikut ini:
1.5.1 Batasan
Batasan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu:
1. Penelitian dilakukan pada MOR I, yang mencakup wilayah
DKI Jakarta, Banten, dan Jawa Barat
2. Aktivitas yang diteliti adalah proses penyaluran LPG Rumah
Tangga dari Terminal LPG Pressurized hingga ke SPBE dan
SPPBE
3. Supply point yang diamati hanya 5 Terminal LPG Pressurized,
sedangkan 2 kilang swasta diabaikan
4. SPBE dan SPPBE yang masuk ke dalam sistem hanya SPBE dan
SPPBE yang aktif, yaitu berjumlah 197 dari 199.

1.5.2 Asumsi

Asumsi yang digunakan pada penelitian ini, yaitu:

1. Kecepatan skid tank adalah 40 km/jam

2. Waktu loading dapat dihitung dengan flowrate 48 MT/jam

3. Waktu unloading dapat dihitung dengan flowrate 45 MT/jam

4. Terdapat timbangan skid tank di setiap SPBE dan SPPBE

5. Sistem di seluruh Terminal LPG Pressurized, SPBE, SPPBE,
dan armada yang digunakan selalu dapat bekerja dengan baik
(tidak ada kerusakan, faktor cuaca, loss dan gain pada LPG

diabaikan) serta sesuai prosedur.



1.6  Sistematika Penulisan

Pada sub-bab ini akan dijelaskan mengenai sistematika penulisan laporan
penelitian ini. Laporan terdiri dari enam bab, dan berikut ini merupakan penjelasan
garis besar setiap babnya:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hal-hal yang mendasar dilakukannya
penelitian ini serta identifikasi masalah yang diangkat. Bab ini terdiri dari latar
belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup
penelitian yang terdiri dari batasan dan asumsi, serta sistematika penulisan

penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab tinjauan pustaka ini akan dijelaskan mengenai informasi, landasan teori,
metode, dan konsep-konsep yang dijadikan sebagai acuan dan referensi dalam

melakukan penelitian ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian ini akan dijelaskan mengenai metodologi yang
digunakan sebagai acuan untuk tahap-tahap yang akan dilakukan dalam penelitian
ini, agar berjalan secara sistematis. Secara umum, metodologi penelitian ini terdiri
dari studi pendahuluan mengenai identifikasi dan perumusan masalah,
pengumpulan data, pengolahan data, analisis dan interpretasi data, serta penarikan

kesimpulan dan saran.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Pada bab pengumpulan dan pengolahan data ini akan ditampilkan data-data kondisi
saat ini yang telah dikumpulkan serta hasil pengolahan data sesuai dengan tujuan

yang telah ditetapkan pada subbab sebelumnya.



BAB V ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA

Pada bab analisis dan interpretasi data ini akan dijelaskan mengenai percobaan
numerik dan hasil dari implementasi model dan dilengkapi dengan analisis hasil
implementasi model, yang bertujuan untuk menghasilkan perbaikan pada sistem

saat ini.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran yang dihasilkan dari
penelitian ini. Kesimpulan diperoleh dari hasil pengolahan dan interpretasi serta
analisis data. Kemudian saran diperoleh dari hasil perbaikan yang diusulkan pada
penelitian ini, sehingga diharapkan mampu memberi solusi dari permasalahan dan

dijadikan sebagai pertimbangan untuk penelitian selanjutnya.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab tinjauan pustaka akan dijelaskan mengenai informasi, landasan
teori, dan konsep-konsep dari studi literatur serta pengamatan lapangan yang
selanjutnya akan digunakan sebagai dasar atau landasan dalam pengerjaan

penelitian ini.

2.1  Manajemen Distribusi dan Transportasi

Manajemen Distribusi adalah kegiatan perantara antara proses produksi dan
konsumsi oleh konsumen, yang didalamnya meliputi kegiatan seperti pengolahan
informasi, penyimpanan produk, pengiriman, serta pelayanan kepada customer
(Pujawan, 2010). Sedangkan transportasi adalah proses memindahkan produk dari
lokasi produk tersebut di produksi, hingga ke lokasi produk tersebut akan
digunakan. Hubungan antara manajemen distribusi dan manajemen transportasi
cukup erat, karena manajemen transportasi mendukung proses manajemen
distribusi.

Berikut ini merupakan lima dari tujuh fungsi dasar dari manajemen
distribusi dan transportasi menurut Pujawan dan Mahendrawati (2010) yang
berhubungan erat dengan penelitian ini:

1. Menentukan Mode Transportasi

Setiap mode transportasi memiliki karakteristik, kelebihan, dan kelemahan

yang berbeda-beda. Sehingga pemilihan mode transportasi yang akan

digunakan bergantung dengan situasi yang dihadapi.
2. Melakukan Konsolidasi Informasi dan Pengiriman

Untuk melakukan pengiriman yang cepat tetapi dengan biaya yang rendah,
dapat didorong dengan cara melakukan konsolidasi informasi maupun
pengiriman. Seperti mengonsolidasikan data permintaan seluruh regional
untuk keperluan pembuatan jadwal pengiriman, serta menyatukan
permintaan beberapa toko. Sehingga beban biaya per pelanggan dapat
ditekan.

3. Melakukan Penjadwalan dan Penentuan Rute Pengiriman

11



Kegiatan operasional seperti menentukan waktu kendaraan harus berangkat
dan rute yang harus dilalui untuk memenuhi permintaan pelanggan
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi biaya transportasi. Jika
terjadi kekurangtepatan dalam menentukan jadwal dan rute, dapat
berimplikasi terhadap biaya pengiriman dan penyimpanan yang tinggi.
4. Memberikan Pelayanan Nilai Tambah
Sekarang jaringan distribusi juga dipercaya untuk melakukan proses nilai
tambah seperti pengepakan (packaging), pelabelan, pemberian barcode, dan
lainnya yang semula dilakukan oleh pabrik/manufacture. Hal ini dilakukan
guna meningkatkan fleksibilitas produk.
5. Menyimpan Persediaan
Jaringan distribusi selalu melibatkan penyimpanan produk, baik di gudang,
maupun di toko tempat produk akan dijual. Sehingga manajemen distribusi
tidak bisa dilepaskan dari manajemen pergudangan.
Jaringan distribusi dan pemilihan mode transportasi yang tepat dapat
digunakan untuk mencapai biaya transportasi yang rendah dan customer service
level yang tinggi, sehingga manajemen distribusi dan transportasi yang efisien

dapat meningkatkan daya saing perusahaan di pasar.

2.2  Manajemen Persediaan

Sistem pengelolaan persediaan merupakan sekumpulan kebijakan dan
kontrol yang memantau level persediaan dan menentukan level mana yang harus
dicapai, kapan stok seharusnya ditambah lagi, dan berapa besar pemesanannya
(Chase, Jacobs, Aquilano, 2004). Tingkat persediaan juga mempengaruhi customer
service level, yang dapat dinilai dari tingkat pemenuhan permintaan customer
dengan tingkat pesediaan saat itu.

Menurut Tersine (1994), manajemen persediaan berhubungan erat dengan
pengambilan keputusan, baik dalam proses pembelian, distribusi, dan logistik.
Sehingga, manajemen persediaan berperan dalam mengatur kapan harus melakukan
pemesanan dan jumlah yang harus dipesan. Tujuan dari pengelolaan persediaan
adalah agar dapat menyesuaikan jumlah material pada tempat dan waktu yang tepat,

dengan biaya yang rendah. Karena menurut Ballou (2004), ketersediaan suatu
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produk diukur dari kemampuan perusahaan dalam melakukan pemenuhan order

berdasarkan persediaan yang dimiliki pada saat itu.

2.3 Resource Sharing

Dalam konsep activity-based management, pengurangan biaya logistik
melalui efisiensi penggunaan sumber daya dilakukan dengan cara resource sharing
untuk mencapai skala ekonomis yang paling optimal. Penerapan resource sharing
di era teknologi ini sangat mudah di lakukan, seperti dengan melakukan pendataan
kendaraan dari berbagai pengelola jasa transportasi kemudian informasi tersedianya
jenis kendaraan sesuai kapasitas, posisi/lokasi kendaraan, rute asal dan tujuan,
dibagikan secara luas ke ekosistem logistik melalui platform teknologi informasi
big data, serta menerapkan multidrop atau menggabungkan beberapa rute dan
melakukan konsolidasi barang dari berbagai pengiriman (Zaroni, 2017).

Dalam konsep collaborative transportation yang memiliki prinsip dasar
resource sharing, yang berarti aset seperti jaringan dan kendaraan-kendaraan yang
ada, dapat digunakan oleh seluruh pihak (Furtado, 2015). Dengan resource sharing
akan diperoleh penggunaan kendaraan yang paling optimal, dan semakin efisien

dalam penggunaan sumber daya, maka biaya logistik dapat ditekan.

2.4  Haversine Formula

Haversine Formula, yang ditemukan oleh Prof. James Inman tahun 1835,
adalah persamaan dalam sistem navigasi yang akan menghasilkan jarak terpendek
(dengan pendekatan Euclidean Distance, sehingga belum mempertimbangkan
circuity factor) pada lingkaran besar antara dua titik pada permukaan bumi
berdasarkan garis bujur (longitude) dan garis lintang (latitude). Haversine Formula
digunakan sebagai metode untuk mengetahui jarak antar dua titik dengan
memperhitungkan bahwa bumi bukanlah sebuah bidang datar, namun merupakan
sebuah bidang yang memiliki derajat kelengkungan (Yulianto, 2018). Berikut ini

merupakan rumus yang digunakan dalam Haversine:

A latitude = latitude 1 — latitude 2 (2.1)

A longitude = longitude 1 — longitude 2 (2.2)
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a = sin? (%) + cos(lat 1). cos(lat 2).sin? (Alzﬂ) (2.3)

c = 2.atan2(a, /(1 — a)) (2.4)
d=R.c (2.5)
Keterangan:

R = Jari-jari bumi (6.371 km)

A Latitude = Besaran perubahan latitude

A Longitude = Besaran perubahan longitude
c = Kalkulasi perpotongan sumbu
d = Jarak (km)

2.5  VRP (Vehicle Routing Problem)

Menurut Irnich, Toth, dan Vigo (2002), VRP (Vehicle Routing Promblem)
atau yang pada tahun 1959 disebut Truck Dispatching Problem oleh Dantzig dan
Ramser merupakan Algoritma untuk menentukan serangkaian rute kendaraan untuk
memenuhi seluruh atau beberapa permintaan transportasi dengan armada yang
diberikan, seperti dengan menentukan kendaraan mana yang akan menangi urutan
yang mana, sehingga semua rute kendaraan dapat dieksekusi dengan lebih mudah,
kemudian biaya transportasi berdasarkan jarak yang ditempuh serta fixed cost dapat
ditekan dengan meminimalkan jumlah kendaraan yang dibutuhkan untuk melayani
seluruh customer seperti dengan menggunakan kendaraan dan supir yang sama.
Berikut ini merupakan variasi dari VRP yang dapat dikombinasikan satu sama lain.
2.5.1 CVRP (Capacitated Vehicle Routing Problem)

Capacitated VRP merupakan tahap lanjutan dari TSP (Travelling Salesman
Problem) dan menganut prinsip Hamiltonial circuit, di mana setiap node hanya
boleh dikunjungi sekali kemudian kendaraan kembali ke Depot awal, yang mana
seluruh kendaraan yang digunakan memiliki kapasitas angkut. CVRP digunakan
untuk melayani sejumlah permintaan customer dari sebuah Depot dengan biaya

yang minimum.
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2.5.2 VRPTW (Vehicle Routing Problem with Time window)

VRP with time window merupakan lanjutan dari CVRP, yang mana service
pada setiap customer harus dimulai dalam interval waktu yang telah ditentukan atau
disebut time window. Time window dapat dikatakan hard atau soft, jika soft berarti
masih dapat dilanggar namun dikenakan sanksi, dan jika hard maka rentang waktu
yang telah ditetapkan tidak dapat dilanggar. Pada model VRPTW, time window
akan menjadi salah satu constrain nya. Salah satu contoh time window adalah jam

operasional.

2.5.3 HFVRP (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem)

Heterogeneous Fleet atau mixed Fleet VRP merupakan model VRP dengan
kendaraan yang terdiri dari berbagai jenis kendaraan. Masing-masing memiliki
kapasitas dan biaya yang beda. Pada model ini diasumsikan kendaraan tidak
terbatas. Pilihan kendaraan yang tepat untuk dikerahkan ke setiap rute dapat
memiliki dampak yang besar pada biaya keseluruhan solusi, baik di tingkat
operasional, di mana kendaraan heterogen diberlakukan, maupun di tingkat

strategis, di mana komposisi kendaraan optimal harus ditentukan.

2.5.4 SDVRP (Split Delivery Vehicle Routing Problem)

Split Delivery VRP memungkinkan untuk customer dapat dilayani lebih dari
satu kali dengan membagi jumlah pengiriman di antara berbagai kunjungan, atau
node bisa dikunjungi lebih dari satu kali, hal ini yang menjadikan SDVRP sebagai
relaxation dari CVPR. Pada SDVRP dibutuhkan penentuan jumlah kunjungan ke
setiap customer, porsi permintaan untuk dikirimkan ke customer, dan penentuan

rute kendaraan.

2.6 Cluster First, Routing Second

Metode heuristic cluster first routing second dikembangkan dan secara
umum dikenal sebagai metode untuk membangun cluster dari customer dan
menyesaikan satu TSP per cluster, dengan sweep heuristic, teori ini ditemukan
Gillet dan Miller pada tahun 1974. Selain itu metode heuristic cluster first routing

second dikembangkan juga oleh Fisher dan Jaikumar pada tahun 1984 dengan teori
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mengenai penyelesaian GAP (Generalized Assignment Problem) menjadi cluster
dan jumlah kendaraan yang akan digunakan. Secara umum, metode ini melakukan
clustering atau pengelompokkan terlebih dahulu dari setiap node, kemudian
menentukan rute kendaraan pada setiap cluster (Prins, 2008).

Sebagai contohnya, metode sweep heuristic oleh Gillett dan Miller, Strategi
ini dimulai dengan membuat cluster dengan cara "menyapu” searah jarum jam atau
berlawanan arah jarum jam menggunakan Depot sebagai titik asal “sinar penyapu”.
Ketika mereka tersapu dan terbentuk cluster, permintaan node terpilih dialokasikan
ke kendaraan sampai kapasitasnya tercapai. Jika kapasitas sudah penuh, maka
kendaraan baru kemudian dipilih dan penyisiran dilanjutkan sampai semua node
ditugaskan. Heuristic TSP digunakan untuk membuat rute setiap kendaraan melalui
node yang telah dipilih.

2.7  Nearest Neighbor Heuristic Algorithm

Nearest Neighbor merupakan salah satu metode heuristic yang dirancang
untuk memecahkan TSP (Travelling Salesman Problem) dalam pencarian rute
distribusi, yang membedakan TSP dengan VRP antara lain jumlah kendaraan yang
digunakan, pada TSP hanya satu kendaraan, sedangkan VRP bisa lebih dari satu.
Nearest Neighbor atau yang biasa disebut the next best method di Gavett, bekerja
dengan memilih node selanjutnya berdasarkan dengan jarak terdekat dari node yang
terpilih sekarang (Rosenkrantz, 1977).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sarjono (2014), yang
membandingkan nearest neighbor dengan farthest insertion serta nearest insertion,
didapatkan hasil dengan total jarak terendah untuk setiap kendaraan yaitu dengan
nearest neighbor heuristic algorithm. Berikut ini merupakan langkah penyelesaian
metode nearest neighbor:

1. Memilih sebuah node sebagai node asal
2. Memilih node terdekat dari node asal pertama
3. Ulangi dengan memilih node yang belum terpilih sebelumnya, dilakukan

hingga seluruh node telah terpilih.
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2.8  Model Transportasi

Model transportasi merupakan permodelan linear programming yang

berhubungan dengan pengiriman komoditas dari sumber (pabrik) ke tujuan

(gudang). Tujuannya adalah untuk menentukan jumlah komoditas yang dikirim

dengan meminimalkan total biaya pengiriman dan memenuhi batas supply demand

(Taha, 2006). Berikut ini model matematis yang digunakan dalam permodelan

transportasi unbalance:

Sources Destinations

Unitsof
demand

Unitsof
supply

Gambar 2. 1 Representasi Model Transportasi dengan Nodes dan Arcs
Sumber: Taha, 2006

Obijective Function:

m n
minZ = z z Cl'j.xij

i=1 j=1

Subject to:

n

Xij < a; ,untuk setiap sumberi =1,2,..,m

-
1l
=

Xij 2 bj ,untuk setiap sumber j =1,2,..,n

R

1l
=

l

Xij = 0,all i and j
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Keterangan:

Cij
xij
a;

b,

2.9

= Biaya pengiriman per unit produk dari sumber i ke tujuan j
= Jumlah produk yang dikirim dari sumber i ke tujuan j
= Jumlah kapasitas supply yang dimiliki sumber i

= Jumlah permintaan pada tujuan j

Integer Programming
Menurut Winston (2004) dan Hillier & Lieberman (1997), integer

programming merupakan model linear programming, yang mana beberapa atau

semua variabel keputusannya diharusakan bernilai integer atau bulat non-negatif.

Dalam integer programming terdapat tiga komponen, yaitu:

1. Objective Function (Fungsi Tujuan)

Obijective function adalah fungsi yang menjelaskan tujuan dari permodelan
integer programming ini. Pada sebagian besar model, terdapat fungsi yang
ingin memaksimalkan (max/maximize), memperkecil (min/minimize), atau
menyamakan (equalize) bergantung dengan objek yang dijadikan tolak ukur
kesuksesan dalam permodelan ini. Tujuannya adalah agar didapatkan hasil
yang optimal ketika membuat alokasi sumber daya.

Decision Variabel (Variabel Keputusan)

Decision Variabel adalah variabel mempengaruhi kinerja sistem dan
variabel yang nilainya berada dibawah kendali atau dapat diubah ubah
untuk mendapatkan hasil yang optimal dari objective function yang telah

ditetapkan.

. Constrain Function (Fungsi Pembatas)

Constrain function adalah pembatas pada nilai-nilai decision variabel.
Constrain bertujuan untuk memberikan batas pada nilai variabel.
Kebanyakan constrain diekpresikan menjadi fungsi matematika dengan
menggunakan notasi > (lebih dari), < (kurang dari), > (lebih dari sama

dengan), < (kurang dari sama dengan), dan = (sama dengan).
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2.10 Visual Basic for Application (VBA)

Menurut Walkenbach (2007), VBA atau Visual Basic for Applications
adalah bahasa pemrograman yang dibuat oleh Microsoft yang memungkinkan
pengguna memberikan instruksi dan tugas ke aplikasi Microsoft. VBA merupakan
turunan dari bahasa pemrograman Visual Basic (VB) yang biasa digunakan untuk
memprogram program yang dapat dijalankan secara mandiri (software). Beberapa
instruksi yang dapat ditugaskan untuk program Microsoft sebagai berikut,
memasukkan banyak teks, mengotomatiskan tugas yang sering, mengotomatiskan
operasi berulang, membuat perintah custom, membuat tombol custom,
mengembangkan fungsi lembar kerja baru. Membuat aplikasi lengkap yang
digerakkan macro, membuat aplikasi tambahan yang disesuaikan untuk Microsoft,
membuat add-in kustom untuk Microsoft program termasuk VBA pada Ms. Excel
yang juga memungkinkan pengguna untuk membuat instruksi dengan
menggunakan sistem rekaman. Feature ini disebut Macro Excel, yang dilakukan
hanya dengan menetapkan macro pada tombol atau objek lain, mengklik tombol
rekam, melakukan operasi yang diinginkan, dan berhenti merekam setelah

menyelesaikan proses yang diinginkan.

2.11 Monte Carlo Simulation

Menurut Tersine (1994), monte carlo simulation adalah simulasi
probabilistik dengan melakukan pengambilan sample dari bilangan acak sebagai
pendekatan dalam melakukan penyelesaian suatu masalah. Mula-mula ditentukan
distribusi probabilitas dari variabel yang akan diteliti, kemudian membangkitkan
bilangan acak untuk setiap variabel dari distribusi probabilitas yang telah
didapatkan sebelumnya. Tujuan dari membangkitkan bilangan acak ini untuk
mendapatkan data yang dapat menggambarkan kejadian pada masing-masing
variabel acak tersebut. simulasi monte carlo membantu mengambil keputusan yang
melibatkan perilaku acak pada variabelnya. Berikut ini merupakan langkah-langkah

yang dilakukan dalam melakukan simulasi monte carlo:
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Model:

f Permasalahan ? 1. Parameter
K tuali i
ang diamati onseptualisasi 2. Variabel

[ S 3. Hubungan

4
, - Mengembangkan distribusi
/ Teori Probabilitas /L’ probilitas setiap variabel

r

Konversi frekuensi distribusi ke
frekuensi kumulatif

r
Bat

/ Bilangan acak /LP Mensimulasikan mod el H ‘asan yang /
diterapkan

Mengevaluasi strategi model

No ‘Apakah model layak?

Yes
Keputusan
Gambar 2. 2 Tahap Simulasi Monte Carlo
Sumber: Tersine, 1994

Setelah didapatkan distribusi probabilitas untuk setiap variabel yang akan
diamati, kemudian frekuensi distribusi diubah kedalam frekuensi kumulatif untuk
menjamin hanya satu nilai variabel yang akan mewakili bilangan acak tersebut.
Kemudian untuk menentukan nilai variabel berdasarkan distribusi probabilitas
kumulatif, maka akan dunakan bilangan acak dengan distribusi probabilitas
kumulatif yang telah ditentukan.

Untuk mengatasi sistem RIRO (Random Input Random Output) pada
simulasi yang mengakibatkan hasilnya bersifat acak karena input nya bersifat acak
pula, perlu dilakukan replikasi agar hasilnya cukup representatif terhadap sistem
nyatanya. Maka akan ditetapkan [ (absolute error) atau y (relative error) untuk
menentukan jumlah replikasinya, nilai y disajikan dalam bentuk persentase.
Menurut Hori (2018) dan Sen (2017), y yang dapat diterima maksimum sebesar

10% agar solusi yang didapatkan mendekati solusi aslinya. Berikut ini merupakan
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formula yang digunakan untuk menghitung jumlah replikasi yang diperlukan

(Siswanto et al., 2018).

S

= O TN (2.10)
|| ||

hw =y (2.11)

2
Z S

n = (;L) (2.12)
(1 + )/) x

Keterangan:

th-11-a/2 = Nilai tabel distribusi t dengan df (degree of freedom)

S = Standar deviasi pada uji coba (awal) simulasi

X = Rata-rata pada uji coba (awal) simulasi

n = Jumlah replikasi awal

n = Jumlah replikasi baru

Untuk mengitung jumlah replikasi yang dibutuhkan, mula-mula ditetapkan
replikasi awal (n), kemudian dilakukan perhitungan hw atau half width
menggunakan Persamaan 2.10. Jika Persamaan 2.11 terpenuhi, hw yang didapatkan
kurang dari y yang telah ditetapkan, maka jumlah replikasi akan mengikuti jumlah
replikasi awal (n). Namun jika Persamaan 2.11 tidak terpenuhi, maka akan

dilakukan perhitungan jumlah replikasi baru menggunakan Persamaan 2.12.

2.12 Penelitian Terdahulu

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai penelitian-penelitian terdahulu
dengan studi kasus dan tujuan yang serupa dengan penelitian ini. Pada table 2.1
mengenai ringkasan dari penelitian terdahulu, akan ditampilkan penulis, tahun rilis,

studi kasus yang diangkat, metode yang digunakan, dan hasil metode tersebut.
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Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

\ Penulis, Tahun

Nurmalatya, N.,
2017

Keterangan

Studi kasus

Deskripsi
Penentuan jumlah truk untuk pengiriman
beras RASKIN pada wilayah Surabaya,
Gresik, dan Sidoarjo

Metode

Integer Programming

Hasil

Saat ini perusahaan menggunakan 15 truk,
sadangkan berdasarkan hasil analisis,
pemenuhan permintaan cukup dengan 11
truk. Maka perusahaan akan mereduksi
biaya investasi sebesar Rp. 1.024.800.000.

Susanti, E. et al.,
2017

Studi kasus

Penentuan  jumlah  dan  kombinasi
kendaraan pengangkut sampah pada
kecamatan IB Il tahun 2020, dengan
memerhatikan  tingkat pertumbuhan
penduduk

Metode

Goal Programming

Hasil

Jumlah penduduk pada kecamatan 1B 1l
tahun 2020 diprediksi meningkat dari
65555 jiwa menjadi 69488 jiwa, sehingga
diperlukan 9 kendaraan pengangkut sampah
yang terdiri dari 8 jenis dumb truck dan 1
jenis armroll.

Effendi, H. et al.,
2016

Studi kasus

Penentuan jumlah dan kombinasi alat berat
pada proyek pembangunan pabrik dengan
mempertimbangkan kapasitas produksi

Metode

Metode Heuristik

Hasil

Dipengaruhi oleh kapasitas produksi alat
berat, maka diperlukan 5 alat berat dengan
jenis dan kapasitas yang bebeda (2 dump
truck, 1 excavator, 1 bulldozer, dan 1
vibration roller).

Rusdiansyah, A.,
Aryusamalia,
2007

Studi kasus

Penentuan  jumlah  dan  kombinasi
kendaraan pada perusahaan jasa logistik
pihak ketiga dengan mempertimbangkan
konsolidasi permintaan konsumen

Metode

Saving Heuristic pada visual basic

Hasil

Jumlah truk yang akan digunakan
berkurang 3 buah, namun total kapasitas
truk yang dibutuhkan lebih besar karena
diterapkannya  konsolidasi  permintaan
konsumen. Dan total biaya sewa kendaraan
turun sebesar 18.87% atau Rp. 1.908.212.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian ini akan dijelaskan mengenai metodologi

yang digunakan sebagai acuan untuk tahap-tahap yang akan dilakukan dalam

penelitian ini, agar berjalan secara sistematis. Pada Gambar 3.1 di bawah ini adalah

flowchart metodologi penelitian yang dilakukan.

v v
Studi Lapangan Studi Literature
- Sistem dan alur distribusi LPG - Manajemen distribusi dan
Rumah Tangga pada PT. Pertamina transportasi
(Persero) MOR III - Manajemen persediaan

- Resource sharing

- Formula Haversine

- VRP (Vehicle Routing Problem)
- Cluster first, routing second

- Model transportasi

- Integer programming

- Influence diagram

¥

Pengumpulan Data

- Alur distribusi LPG Rumah Tangga pada PT. Pertamina (Persero) MOR III

- Sistem penagihan dan cara perhitungan biava transport LPG Rumah Tangga dengan skid tank

- Daftar dan lokasi SPBE, SPPBE, dan Depot di area MOR. III (DKI Jakarta. Jawa Barat, Banten)
- Kelas jalan dari Depot/Terminal LPG Pressirized menuju SPBE atau SPPBE

- Jam operasional pada setiap SPBE, SPPBE. dan Depor di area MOR III

- Demand SPBE dan SPPBE di area MOR III pada tahun 2019

- Kapasitas pada setiap Depot/Terminal LPG Pressurized

- Kecepatan rata-rata skid rank

- Flowrate rata-rata loading dan unloading LPG Rumah Tangga dari dan ke dalam skid tank

Pembuatan database pada Microsoft Excel

¥

Perhitungan jarak antar SPBE, SPPBE, dan
Terminal LPG Pressurized

Gambar 3. 1 Flowchart Metodologi Penelitian
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Kapasitas supply real

Jarak antara Terminal LPG
Pressurized dengan SPBE/SPPBE
Demand SPBE/SPPBE

Biaya pengiriman

a9

Pembuatan model transportasi untuk cluster |4—

)

Verifikasi dan validasi model transportasi

No
Yes
Running model transportasi
r
Pembuatan model simulasi monte carlo -

}

Verifikasi dan validasi model simulasi monte carlo

Cluster hasil model transportasi
Jam operasi Terminal LPG
Pressurized, SPBE, dan SPPBE
Ukuran kelas jalan

Loading unloading time
Kecepatan =kid tank

Demand forcast

!

Yes

Pembuatan model VRP untuk routing -

}

Verifikasi dan validasi model VRP

;

Yes

Running model VRP

Analisis dan interpretasi hasil

)

Analisis sensitivitas

Kesimpulan dan saran

Pengolahan
Data

Tahap Analisis dan
Interpretasi data

Tahap Penarikan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 1 Flowchart Metodologi Penelitian (Lanjutan)
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3.1  Studi Pendahuluan

Penelitian ini diawali dengan melakukan observasi ke salah satu Terminal
LPG Pressurized di area MOR 11l dan Kantor Pertamina MOR I11 Departemen
Supply and Distribution guna mengidentifikasi masalah yang terjadi di lapangan.
Berdasarkan masalah yang terjadi, maka dilakukan studi literatur sebagai dasar
mengenai informasi, landasan teori, dan konsep-konsep dalam pengerjaan
penelitian ini. Beberapa literatur yang digunakan dalam penelitian ini seperti, buku,
jurnal, artikel, website, serta penelitian pada tugas akhir lainnya.

3.2 Pengumpulan Data
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang diperlukan untuk
mendukung penelitian ini. Data-data yang dikumpulkan antara lain, seperti berikut
ini:
1. Alur distribusi LPG Rumah Tangga pada PT. Pertamina (Persero) MOR
i
2. Sistem penagihan dan cara perhitungan biaya transport LPG Rumah
Tangga dengan skid tank
3. Daftar dan lokasi SPBE, SPPBE, dan Depot di area MOR 11l (DKI
Jakarta, Jawa Barat, Banten)
4. Kelas jalan dari Depot/Terminal LPG Pressurized menuju SPBE atau
SPPBE
Jam operasional pada setiap SPBE, SPPBE, dan Depot di area MOR 111
Permintaan SPBE dan SPPBE di area MOR 11l pada tahun 2019
Kapasitas pada setiap Depot/Terminal LPG Pressurized

Kecepatan rata-rata skid tank

© © N o O

Flowrate rata-rata loading dan unloading LPG Rumah Tangga dari dan
ke dalam skid tank

Data-data tersebut diperoleh melalui data sekunder dari PT. Pertamina
(Persero) MOR I1l, wawancara dengan pihak terkait, serta pengamatan secara

langsung.
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3.3 Pengolahan Data

Pada tahap ini akan dilakukan pengolahan data-data yang telah
dikumpulkan sebelumnya. Data-data tersebut akan diolah dengan metode yang
telah ditetapkan. Hasil dari pengolahan data tersebut selanjutnya akan digunakan
sebagai dasar dalam melakukan analisis. Berikut ini merupakan tahap pengolahan
data-data tersebut:
3.3.1 Pembuatan Database pada Microsoft Excel

Untuk menentukan clustering antara Terminal LPG Pressurized dengan
SPBE/SPPBE, penjadwalan dan penentuan rute pengiriman LPG Rumah tangga
menggunakan skid tank dengan menerapkan kebijakan sharing skid tank diperlukan
perhitungan jarak, biaya, dan pertimbangan jam opersional yang memerlukan
dukungan dari beberapa data atribut seperti, nama, jam operasi, alamat beserta
latitude dan longitude setiap SPBE dan SPPBE serta Terminal LPG Pressurized di
area MOR 111, kapasitas supply real pada Terminal LPG Pressurized, jumlah dan
ukuran skid tank yang dimiliki SPPBE dan Transpotir, dan permintaan setiap SPBE
dan SPPBE.

3.3.2 Perhitungan Jarak Antar Stasiun Pengisian dan Depot

Perhitungan jarak dilakukan dengan menggunakan 2 metode, yaitu Google
Maps dan Haversine Formula. Perhitungan jarak dengan Google Maps dilakukan
karena telah mempertimbangkan circuity factor sehingga hasil perhitungan lebih
valid. Metode ini akan lakukan untuk menghitung jarak dari Depot ke
SPPBE/SPBE yang akan digunakan sebagai input dalam membuat cluster sehingga
dianggap critical, serta untuk menghitung jarak antar Stasiun Pengisian yang berada
pada kota yang sama.

Sedangkan Haversine Formula akan digunakan untuk melakukan
perhitungan jarak antar Stasiun Pengisian yang berada di kota berbeda, karena jalan
ke luar kota cenderung lurus sehingga circuity factor-nya kecil. Haversine Formula
dilakukan dengan menggunakan data latitude dan longitude setiap SPBE, SPPBE,
dan Terminal LPG Pressurized dari database yang telah dibuat sebelumnya dan
telah mempertimbangkan lengkungan pada bumi yang bulat. Haversine Formula

dapat dituliskan dengan coding yang akan di-running pada Microsoft Excel dengan
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menggunakan bantuan VBA (Visual Basic for Applications) Excel Macro agar
perhitungan dapat dilakukan dengan cepat.

3.3.3 Pembuatan Model Transportasi

Pata tahap ini dilakukan pembuatan model transportasi guna menentuan
cluster, dimana dalam 1 cluster, hanya akan terdapat 1 Terminal LPG Pressurized.
Model transportasi yang dibangun merupakan model transportasi dengan dua
echelon, yaitu Terminal LPG Pressurized dan SPPBE/SPBE. Data yang dibutuhkan
seperti, data jarak antara Terminal LPG Pressurized dengan SPBE/SPPBE,
permintaan setiap SPBE/SPPBE selama 1 tahun, kapasitas pada Terminal LPG

Pressurized, dan biaya pengiriman.

3.3.4 Verifikasi dan Validasi Model Transportasi

Pada tahap ini akan dilakukan verifikasi dan validasi terhadap model
transportasi yang telah dibuat. Verifikasi merupakan proses untuk memastikan
apakah model yang telah dibuat sudah sesuai dan melihat apakah ada error pada
model yang telah dibuat, pada tahap ini verifikasi dilakukan dengan debug pada
model transportasi yang telah dibuat di LINGO. Kemudian validasi merupakan
proses perbandingan antara model yang telah dibuat dengan sistem nyata yang
sedang dimodelkan, hal ini bertujuan untuk menjamin model dapat
merepresentasikan sistem nyata, sehingga model yang dibangun dapat terjamin
kredibilitasnya. Apabila model tidak terverifikasi dan tervalidasi, maka harus
dilakukan peninjauan ulang pada model transportasi yang dibangun hingga model
terverifikasi dan tervalidasi, agar dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya, yaitu

running model transportasi yang telah dibangun.

3.3.5 Running Model Transportasi

Setelah mengetahui jarak antar SPBE, SPPBE, dan Terminal LPG
Pressurized, selanjutnya dilakukan penentuan cluster antara Terminal LPG
Pressurized dan SPBE/SPPBE. Untuk menentukan cluster dilakukan dengan input
biaya transportasi, dan kapasitas supply real, yaitu kapasitas supply sebenarnya

yang didapatkan dengan melihat kapasitas supply terkecil di antara hasil produksi
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pada kilang, ukuran dan flowrate pada pipa, kedatangan dan ukuran tanker yang
datang, maupun kapasitas pada tangki timbun, dan data historis permintaan selama
pada tahun 2019, karena data yang masih relevan adalah data 1 tahun kebelakang,
mengingat jumlah SPPBE dan SPBE yang berubah setiap tahunnya.

=

UICS I e R GO

Produksi Ukuran dan Ukuran dan Kapasitas
pada kilang flowrate pipa kedatangan tanker tangki timbun
Kapasitas Supply Real

Gambar 3. 2 Kapasitas Supply Real

Namun karena permintaan setiap harinya dapat berbeda-beda, maka diperlukan
analisis sensitivitas setelahnya dengan melakukan iterasi berulang dan mengganti
permintaan menjadi per minggu dan per hari untuk meng-capture kemungkinan
alokasi Stasiun Pengisian di setiap cluster-nya. Analisis sensitivitas ini dilakukan
untuk menemukan alternatif agar dapat mengatisipasi jika terdapat Terminal LPG
Pressurized yang tidak bisa memenuhi permintaan dari SPBE/SPPBE, iterasi
dilakukan hingga didapatkan konsep skenario antisipasi yang disebut Regular dan
Alternative Cluster, yaitu dengan menentukan rancangan distribusi jika Terminal
LPG Pressurized X tidak bisa memenuhi permintaan, seperti dengan mengalihkan
SPBE/SPPBE A, B, dan C ke Terminal LPG Pressurized lain.
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Membuat model transportasi

F'y

Verifikasi dan validasi model

—

Yes

- Permintaan selama 1 tahun Memasukkan permintaan SPBE dan
- Kapasitas supply SPPBE, kapasitas Depot, biaya
- Biaya transportasi transportasi

Y

Membuat cluster

Y

- Permintaan per minggu
- Kapasitas supply » M elakukan analisis sensitivitas

Sudah mendapat REA Plan?

Yes

F

- Biaya transportasi

Gambar 3. 3 Flowchart Pengerjaan Model Transportasi

3.3.6 Generate Data Permintaan Harian

Pada tahap ini akan dilakukan pembangunan model simulasi monte carlo
untuk mengatasi permintaan harian yang tidak pasti (waktu dan jumlahnya) dari
setiap SPBE dan SPPBE. Karena untuk menentukan rute setiap harinya diperlukan
data permintaan harian dengan mempertimbangkan volume pemesanan yang
dipesan dan probabilitas pemesanan. Berikut ini merupakan tahap yang akan

dilakukan dalam melakukan simulasi monte carlo.
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3.3.6.1 Pembuatan Model Monte Carlo

Pada tahap ini dimulai dengan melakukan fitting distribution data historis
permintaan tahun 2019. Tahap ini akan dilakuakan dengan menggunakan @Risk.
Fitting distribution dilakukan untuk setiap SPBE dan SPPBE. Kemudian setelah
didapatkan distribusi yang sesuai, maka akan dibangun bilangan acak yang
menggambarkan permintaan dari setiap SPBE dan SPPBE sesuai dengan distribusi
yang telah ditetapkan. Bilangan acak tersebut akan dikalikan dengan probalitas
pemesanan yang akan menggambarkan adanya pemesanan pada hari tersebut atau
tidak.

3.3.6.2 Replikasi pada Model Monte Carlo

Replikasi bertujuan untuk mengatasi hasil acak yang diakibatkan oleh
variabilitas dari hasil distribusi bilangan acak, akan dilakukan replikasi guna
memastikan model simulasi mampu menggambarkan hasil dari sistem nyatanya.
Hal ini perlu dilakukan mengingat sistem simulasi menganut sistem RIRO (random
input, random output), di mana input dari simulasi yang bersifat acak akan
mengahasilkan output yang acak pula. Sebelum mencari nilai n’ atau jumlah
replikasi yang perlu dilakukan, ditetapkan tingkat relative error (y) serta jumlah

replikasi awal yang akan dilakukan.

3.3.6.3 Validasi Model Monte Carlo

Validasi bertujuan untuk memastikan model simulasi yang telah dibangun
sudah mampu menggambarkan keadaan sistem sebenarnya. Pada tahap validasi ini,
penulis menggunakan uji Student’s-t dengan convidence level sebesar 95%,
Student’s-t digunakan untuk membandingkan apakah terdapat perbedaan antara
model simulasi dengan keadaan sistem sebenarnya. Model simulasi dikatakan valid

jika nilai test berada diantara nilai —teriticar dan teritical.
3.3.7 Pembuatan Model VRP untuk Routing

Pada tahap ini akan dilakukan pembangunan model VRP atau Vehicle
Routing Problem (SDVRP, HFVRP, dan CVRPTW) dengan Nearest Neighbor
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Heuristic Algorithm pada Ms. Excel menggunakan VBA (Visual Basic for
Application), guna menentukan rute, penjadwalan pengiriman dari Terminal LPG
Pressurized ke SPBE/SPPBE, serta penentuan jumlah skid tank yang akan
digunakan setiap harinya sebagai input dalam menentukan jumlah skid tank yang

seharusnya disediakan oleh SPPBE dan Transportir.

3.3.8 Verifikasi dan Validasi Model VRP

Pada tahap ini akan dilakukan verifikasi dan validasi terhadap model VRP
yang telah dibuat. Verifikasi dilakukan dengan debug pada model yang telah dibuat
di VBA. Kemudian validasi dilakukan dengan membandingkan antara model yang
telah dibuat dengan sistem nyata yang sedang dimodelkan, hal ini bertujuan untuk
menjamin model dapat merepresentasikan sistem nyata, sehingga model yang
dibangun dapat terjamin kredibilitasnya. Apabila model tidak terverifikasi dan
tervalidasi, maka harus dilakukan peninjauan ulang pada model VRP yang
dibangun hingga model terverifikasi dan tervalidasi, agar dapat dilanjutkan ke tahap

berikutnya, yaitu running model VRP yang telah dibangun.

3.3.9 Running Model VRP

Pada tahap ini akan dilakukan running model VRP yang telah dirancang
sebelumnya. Tujuan dari running model ini yaitu, agar mendapatkan saran dalam
mengambil keputusan untuk menentukan jumlah skid tank tank yang seharusnya
disediakan oleh SPPBE dan Transportir, sehingga diperlukan perhitungan jumlah
skid tank yang digunakan dalam sehari, penjadwalan, dan penentuan rute
pengiriman LPG Rumah Tangga sebagai input-nya. Model akan di running per hari
dan per cluster, sesuai dengan hasil clustering yang didapat pada tahap sebelumnya.
Setelah mengetahui jadwal dan rute pengiriman, akan didapatkan jumlah skid tank
yang digunakan dalam seharinya. Data yang diperlukan pada tahap ini adalah jam
operasi Terminal LPG Pressurized, SPBE, dan SPPBE, loading unloading time
(berdasarkan jumlah yang diangkut dan flowrate), kecepatan skid tank, permintaan
harian yang telah di simulasikan dengan monte carlo, dan ukuran kelas jalan. Untuk
ukuran kelas jalan yang digunakan berdasarkan data historis ukuran skid tank yang

digunakan ketika proses distribusi. Proses ini dilakukan berulang-ulang sesuai
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dengan jumlah replikasi sesuai dengan perhitungan pada tahap membangun model

monte carlo.

3.4 Tahap Analisis dan Interpretasi data

Pada tahap ini akan dilakukan analisis dan interpretasi hasil yang didapatkan
pada tahap pengolahan data serta akan dilakukan analisis sensitivitas untuk
mengantisipasi perubahan yang akan terjadi.
3.4.1 Analisis dan Interpretasi Hasil

Pada tahap ini akan dilakukan analisis dan interpretasi mengenai hasil
clustering, penentuan rute, penjadwalan pengiriman dari Terminal LPG
Pressurized ke SPBE/SPPBE, serta jumlah skid tank yang digunakan perharinya
berdasarkan running VBA sebagai input dalam menentukan jumlah skid tank yang
seharusnya disediakan oleh SPPBE dan Transportir ketika melaksanakan kebijakan

sharing skid tank.

3.4.2 Analisis Sensitivitas

Pada tahap ini akan dilakukan uji sensitivitas, hal ini bertujuan untuk
mengantisipasi jika terjadi perubahan permintaan. Setelah dilakukan uji sensitivitas
dengan mengubah permintaan, kecepatan skid tank, dan error pada timbangan,
maka hasil cluster, pembuatan rute, penjadwalan, dan jumlah skid tank yang
dibutuhkan akan dibandingkan dengan hasil ketika kondisinya normal. Hal ini

dilakukan untuk melihat dampak dari perubahan permintaan tersebut.

3.5  Tahap Penarikan Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini akan dilakukan penarikan kesimpulan dan saran yang
dihasilkan dari hasil analisis dan interpretasi data pada penelitian ini. Kesimpulan
bertujuan untuk menjawab tujuan, kemudian saran diperoleh dari hasil perbaikan
yang diusulkan pada penelitian ini, sehingga diharapkan mampu memberi solusi
dari permasalahan dan dijadikan sebagai pertimbangan untuk penelitian

selanjutnya.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1  Pengumpulan Data

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai deskripsi perusahaan, yaitu PT.
Pertamina (Persero) MOR IlI, alur distribusi LPG Rumah Tangga, dan data lain
yang dibutuhkan pada penelitian ini. Data-data tersebut didapatkan dengan
melakukan pengamatan serta wawancara dengan perusahaan terkait, yaitu PT.
Pertamina (Persero) MOR 11, data-data yang didapatkan berupa data sekunder yang
didapatkan dari perusahaan langsung, dan juga data primer dari hasil wawancara.
Selain proses pengumpulan data juga didapatkan dari sumber lain seperti internet
dan software Google Maps.

4.1.1 Deskripsi Perusahaan

Berdasarkan UU Republik Indonesia nomor 8 tahun 1971, tentang
perusahaan pertambangan minyak dan gas bumi negara yang disebut PERTAMINA
(Perusahaan Negara Pertambangan Minyak dan Gas Bumi Nasional) yang dibentuk
guna menjamin kelancaran dan pelaksanaan pengusahaan minyak dan gas bumi
secara ekonomis dan agar diperoleh manfaat yang sebesar-besarnya untuk rakyat,
bangsa dan negara.

Dalam menjalankan usahanya Pertamina membagi Indonesia menjadi
beberapa region, dan Marketing Operational Region (MOR) 111 memiliki tanggung
jawab untuk daerah Jakarta (Jakarta Selatan, Jakarta Utara, Jakarta Timur, Jakarta
Barat, Jakarta Pusat), Banten (Serang, Lebak, Tangerang, Cilegon, Pandeglang) dan
Jawa Barat (Bogor, Depok, Sukabumi, Kota Bekasi, Cikarang, Karawang, Garut,
Kab. Bandung, Kota Bandung, Cianjur, Subang, Purwakarta, Ciamis, Banjar,
Tasikmalaya, Cirebon, Kuningan, Majalengka, Sumedang, Indramayu, Kuningan).

Untuk memenuhi kebutuhan dari 134 SPPBE (Stasiun Pengisian dan
Pengangkutan Bahan Bakar Elpiji) dan 65 SPBE (Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Elpiji) yang ada di MOR Ill. Seluruh Stasiun Pengisian buka 24 jam. Kemudian
MOR I memiliki tujuh supply point, lima Depot milik PT. Pertamina dan dua

supply point lainnya yaitu kilang milik swasta yang mempunyai produk sampingan
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berupa LPG. Berikut ini merupakan list Terminal LPG Pressurized, ID Plant, dan

jam operasionalnya:

Tabel 4. 1 List Terminal LPG Pressurized

Terminal LPG Pressurized Lt OTPElaE

Buka | Tutup
G201 5:00 21:00
G202 5:00 21:00
G207 6:00 22:00
G209 5:00 21:00
G301 5:00 21:00

Terminal LPG Pressurized salah satunya dipasok dari Terminal LPG
Refrigerated. Terminal LPG Refrigerated pada MOR 111 berada di Tanjung Sekong,
Banten atau dari STS (Ship to Ship) yaitu proses pemindahan gas dari kapal yang
besar (mother ship) ke kapal yang lebih kecil (tanker). Proses STS biasa dilakukan
di Teluk Semangka (Lampung), Kalbut (Gresik), dan terkadang di Balongan.
Kendaraan yang digunakan untuk menyalurkan LPG sebelum ditabungkan yaitu,
kapal/tanker, pipa, dan skid tank. Tanker yang digunakan ada yang milik Pertamina
dan charter/sewa. Kemudian untuk skid tank yang digunakan adalah milik SPPBE
dan transportir yang sudah bekerja sama dengan Pertamina. Berikut ini merupakan

produk-produk yang dihasilkan dari bahan baku LPG:

Tabel 4. 2 Produk PT. Pertamina (Persero)
Series

Produk

3 kg, 12 kg, 50 |Butane + Propane
LPG Rumah Tangga kg, Bright Gas |+ Markaftan LPG Rumah Tangga
HAP (Hydrocarbon 32,42,49,52 |Butane Bahan korek api
Aerosol Propellant)
Vi-Gas - Propane Bahan bakar

kendaraan

Propane Pressurize - Propane Hair spray
MusiCool (22, 124) |3 kg, 6 kg, 45 kg |Propane + Butane |Refrigerant

4.1.2 Alur Distribusi LPG Rumah Tangga

LPG atau Liquified Petroleum Gas merupakan gas dari hasil produksi di

kilang atau pemisahan gas alam yang komponennya merupakan Propane (CzHs)
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dan Butane (CsH10). Kemudian untuk produk LPG Rumah Tangga, selain Propane
dan Butane, juga ditambahkan Ethyl Mercaptan sebagai zat pembau agar dapat
memudahkan proses indikasi jika terjadi kebocoran gas.

Pada Gambar 4.1 dijelaskan mengenai alur distribusi LPG, dapat kita lihat,
bahwa asal Propane dan Butane didapat dari impor dan kilang domestik, baik milik
swasta, maupun milik Pertamina yang berada di Balongan untuk area MOR III.
Keadaan Propane dan Butane hingga di Terminal LPG Refrigerated masih dalam
keadaan terpisah karena perbedaan suhu keduanya. Ketika tiba di Terminal LPG
Pressurized, untuk produk LPG Rumah Tangga, Propane dan Butane akan
dicampur dan ditambah dengan Mercaptan ke dalam tangki timbun dan siap
dialirkan ke Stasiun Pengisian menggunakan skid tank atau mobil tangki pembawa
LPG. Kemudian pada Stasiun Pengisian, LPG Rumah Tangga akan dimasukkan ke

dalam tabung sebelum dijual ke end customer.
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Gambar 4. 1 Alur Distribusi LPG
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Ukuran skid tank yang digunakan beragam, seperti 11MT, 13 MT, 14 MT,
15 MT, 18 MT, 20 MT, 21 MT dan 25 MT. Skid tank dimiliki oleh SPPBE atau
Transportir, sehingga SPBE harus menggunakan skid tank milik SPPBE ataupun
Transportir, karena wewenang SPBE hanya pengisian LPG kedalam tabung,
berbeda dengan SPPBE yang memiliki wewenang untuk mengisi dan mengangkut.
SPPBE dan Transportir akan mendapatkan biaya transportasi per ritase atau per
perjalanan dari Terminal LPG Pressurized hingga tiba di Stasiun Pengisian dalam
keadaan skid tank terisi LPG.

4.1.3 Data Kapasitas Depot

Pada bagian ini akan dipaparkan mengenai data kapasitas Depot pada MOR
[1l. Terdapat 5 Depot yang melayani wilayah MOR Ill, yaitu Depot Balongan
dengan kapasitas harian 1.200 MT, Depot Tanjung Priok dengan kapasitas harian
3.300 MT, Depot Tanjung Sekong dengan kapasitas harian 10.000, Depot Cirebon
dengan kapasitas harian 625 MT, dan Depot Cilacap dengan kapasitas harian 300
MT. Kapasitas didapatkan dengan melakukan wawancara dan berdasarkan estimasi
kapasitas pada setiap Depot. Berikut ini adalah rekap data kapasitas Depot pada
wilayah MOR I11.

Tabel 4. 3 Kapasitas Depot

Kapasitas (MT)

/ minggu / bulan
G201 1,200 8,400 36,000 438,000
G202 3,300 23,100 99,000 1,204,500
G207 10,000 70,000 300,000 3,650,000
G209 625 4,375 18,750 228,125
G301 300 2,100 9,000 109,500
TOTAL 14,225 99,575 426,750 5,192,125

4.1.4 Data Kelas Jalan

Pada bagian ini akan dipaparkan mengenai data kelas jalan setiap Stasiun
Pengisian pada wilayah MOR I1l. Data kelas jalan dari Depot menuju Stasiun
Pengisian digunakan untuk melihat ukuran skid tank yang dapat menempuh stasiun

pengisian terkait. Namun karena keterbatasan data, yang mana data kelas jalan
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dimiliki oleh Dinas, sehingga ukuran kelas jalan diganti dengan ukuran skid tank
terbesar yang pernah mengantar ke stasiun pengisian terkait, data historis yang
digunakan berdasarkan data historis selama tahun 2019. Pada Lampiran A
merupakan rekap data kelas jalan pada wilayah MOR 111.

4.1.5 Data Permintaan Stasiun Pengisian

Pada bagian ini akan dipaparkan mengenai data permintaan dari setiap
stasiun pengisian pada wilayah MOR I11. Terdapat 197 stasiun pengisian yang aktif
pada tahun 2019, dan didapatkan permintaan harian dari setiap stasiun pengisian
tersebut. Pemesanan yang dilakukan stasiun pengisian tidak menentu setiap
harinya, akan terdapat hari dimana stasiun pengisian tidak melakukan pemesanan,
kemudian volume permintaan yang dipesan juga berbeda pada setiap
pemesanannya. Data permintaan yang digunakan adalah data permintaan satu tahun
terakhir, yaitu pada tahun 2019. Berikut ini akan ditampilkan sampel rekap data

permintaan Stasiun Pengisian pada wildayah MOR I1I.

Tabel 4. 4 Permintaan Stasiun Pengisian

IDPlant  Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 | Hari ke-4 | Hari ke-5
G206 15 29 55 55 30
G240 0 42 21 41 20
G241 44 35 35 40 20
G243 0 15 20 35 20
G244 15 30 15 15 15
G246 0 30 30 30 30
G247 15 30 15 30 15
G248 29 15 30 30 0
G249 15 45 59 45 15
G24A 20 35 15 0 15
G24B 0 0 15 15 15
G24C 30 15 30 0 0

G24D 0 51 30 52 52
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4.1.6 Data Perhitungan Biaya Transportasi LPG Rumah Tangga

Pada bagian ini akan dipaparkan mengenai cara perhitungan biaya
transportasi LPG Rumah Tangga. Pada Tabel 4.5 dijelaskan mengenai model
perhitungan biaya transportasi yang ditagihkan kepada PT. Pertamina (Persero) dari
SPPBE ataupun Transportir. Dari segi pelayanan yang diberikan sama antara kedua
model perhitungan tersebut, namun untuk model sewa kelola hanya diterapkan
kepada transportir PT. Patra Niaga. Biaya transportasi yang ditagihkan adalah
perjalanan dari Terminal LPG Pressurized menuju Stasiun Pengisian dan skid tank
dalam keadaan terisi gas LPG yang akan diantar. Sehingga biaya transportasi
diperoleh dari satuan biaya dikalikan dengan jarak dari Depot menuju Stasiun
pengisan (jika skid tank yang digunakan akan mengantar ke lebih dari satu Stasiun
Pengisian, maka akan ditambahkan jarak antar Stasiun Pengisian tersebut),
kemudian dikalikan dengan volume LPG yang dibawa.

Tabel 4. 5 Perhitungan Biaya Transportasi

SEWA KELOLA

Formula

Km x MT x Rp. 1500*

Km x MT x Rp. 1200*

- Sudah termasuk biaya bensin
dan supir

OCECUCUIN  Syid tank milik transportir atau

- Sudah termasuk biaya bensin
dan supir
- Skid tank milik transportir PT.

SPPBE
*biaya yang dituliskan bukan merupakan biaya sebenarnya.

Patra Niaga

4.2  Pengolahan Data

Pada subbab ini akan dilakukan pembuatan database pada Microsoft Excel
yang akan digunakan sebagai input dalam proses pembuatan cluster dan decision
support system. Selanjutnya akan dilakukan pembuatan regular cluster dan
alternative cluster dengan model transportasi, kemudian akan dilanjutkan dengan
simulasi monte carlo untuk menghasilkan permintaan, selanjutnya dilakukan
pembuatan decision support system dengan model VRP (Vehicle Routing Problem)

pada VBA Excel Macro.
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4.2.1 Pembuatan Database pada Microsoft Excel

Pada sub-subbab ini akan dilakukan pembuatan database pada Microsoft
Excel yang nantinya akan digunakan sebagai input dalam pembuatan cluster dan
decision support system.
4.2.1.1 Penggabungan Informasi

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan database yang mencakup
informasi-informasi penting terkait pengolahan data berikutnya. Adapun informasi
yang dimuat pada database meliputi kapasitas Depot, kode Depot dan Stasiun
Pengisian, lokasi Depot dan Stasiun Pengisian, kelas jalan Stasiun Pengisian, satuan

biaya transportasi Stasiun Pengisian, serta permintaan Stasiun Pengisian.

4.2.1.2 Perhitungan Jarak antara Stasiun Pengisian dan Depot

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan jarak antar Stasiun Pengisian dan
Depot. Perhitungan jarak dilakukan dengan menggunakan 2 metode, yaitu Google
Maps dan Haversine Formula. Perhitungan jarak dengan Google Maps dilakukan
untuk menghitung jarak dari Depot ke Stasiun Pengisian yang akan digunakan
sebagai input dalam membuat cluster, serta untuk menghitung jarak antar Stasiun
Pengisian yang berada pada kota yang sama.

Sedangkan Haversine Formula akan digunakan untuk melakukan
perhitungan jarak antar Stasiun Pengisian yang berada di kota berbeda, karena jalan
ke luar kota cenderung lurus sehingga circuity factor-nya kecil. Haversine Formula
dilakukan dengan menggunakan data latitude dan longitude setiap Stasiun
Pengisian dan Depot dari database yang telah dibuat sebelumnya. Haversine
Formula telah mempertimbangkan lengkungan pada bumi yang bulat. Haversine
Formula dapat dituliskan dengan coding yang akan di-running pada Microsoft

Excel berdasarkan persamaan dibawah ini:

A latitude = latitude 1 — latitude 2 (4.2)
A longitude = longitude 1 — longitude 2 4.2)
a =sin? (%) + cos(lat 1).cos(lat 2).sin® (MZ—ng) (4.3)
c = 2.atan2(a,+/(1 — a)) (4.4)
d=R.c (4.5)
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Keterangan:
R

Jari-jari bumi (6.371 km)

A Latitude = Besaran perubahan latitude

A Longitude = Besaran perubahan longitude

(@}
1

Kalkulasi perpotongan sumbu
Jarak (km)

o
1

Berikut ini merupakan tampilan input data untuk perhitungan jarak dengan
metode Haversine Formula pada VBA Excel Macro.

A B 4 D E F

3 DISTANCE MATRIX -> L

5 INPUT DATA

6 No 1D Plan Latitude Longitude
7 1 G24E 7.39158 108.52653
8 2 G24F -6.705979 106.803297
9 3 G258 6469923 106.728034
10 4 625C -6.350091 106.710581
11 5 G251 6.504433 106.883674
2 3 6262 6.681404 106.849865
3 7 G261 6.52823 106.810396
4 s G26P 6.513163 106.758029
] s G271 6449612 106.939851
5 10 G27R -6.681404 106.849865
7 11 G288 -6.458234 106.808835
s 12 528D -6.658133 106.856439
s 13 G230 -6.570439 106.630056
20 14 G290 6440721 106.955091
2 15 6296 -6.468394 106.711959
22 16 G29A -6.583084 106.820224
23 17 625C -6.435113 107.046028
24 18 G25N 6.473199 107.024507
25 19 G29W -6.638275 106.844702

DATA INPUT | MATRIX @

Gambar 4. 2 Tampilan Halaman Input Data Haversine Formula

Berikut ini merupakan tampilan hasil matriks jarak dengan metode

Haversine Formula pada VBA Excel Macro.

s c o e v s % . . «
G24E G24F G258 G25C G251 G262 G261 G26P 6271
o0 20i5 1 FTE] ) FT FTE) 7ies Zoas
2005 oo s T wax B 98 ET) 523
) s oo P s T i 55 =
53 T o oo =0 £ 5o s )
2052 B s EY) o0 w0 s R ]
012 5s s ) w0 o0 ve Ex s
zza ws w2 59 w5 s [ ] s
753 20 s wr s s oo oo 23
2001 23 =5 5z &7 7o s =3 o0
2012 ) o ET) 200 o0 s =3 s
za0 X s 52 = Ex) EE 5s =
2015 7 =3 Ex) e = =3 = =0
723 =e s ) BTy s w1 s =
2031 Ex) =3 Zs s =2 = R p
) =3 = w7 N =z = A =3
) R s = s 09 o o= s
w50 w03 = B s = =0 X s
o1 w01 X s 2s = = s =2
w0is o @ B s e s = =
2001 e = ER = wis s ) o0
S 0= o =s =z ED e s s
) =3 s = ED =0 s R Al
=3 e EEE] es e w7s 2 251 oLt
) £ B =7 005 [ ET zes )
e D) ES =0 o = s ER) i
s [ £ 7 ES Ex Bl £ [
e s £ ER EH G 57 ER et
e [ £ ER EH =7 57 ER et
s [ £ e 7 Ex ER £ [
e e G5 5 Ex ER EF B £
w72 EE BT B 7 EX) s 23 £

DATA INPUT | MATRIX @ L]

Gambar 4. 3 Tampilan Halaman Hasil Matriks Jarak
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Kemudian akan didapatkan matriks jarak berukuran 202 x 202 yang
diperoleh dari hasil perhitungan jarak berdasarkan Google Maps, untuk menghitung
jarak dari Depot ke Stasiun Pengisian dan jarak antar Stasiun Pengisian yang berada
pada kota yang sama, serta hasil perhitungan jarak dengan Haversine Formula

untuk menghitung jarak antar Stasiun Pengisian yang berada pada kota berbeda.

Tabel 4. 6 Matriks Jarak

Cy[il 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 99999 170 246

BReZZIl 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 298 | 85
BRZNI 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 405 | 167
BRZEM 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 140 | 250
Bk 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 99999 | 112 | 451
B2 167 | 308 | 424 | 144 | 112 | 99999 | 204.9
WePZil 205 | 78 | 188 | 245 | 446 | 204.9 | 99999
WeZS=l 230 | 569 | 183 | 270 | 99999 | 2234 | 252
BeZoll 229 | 80 | 127 | 268 | 99999 | 2293 | 27.6
BerEIW 208 | 556 | 170 | 247 | 371 | 2064 | 158
B2l 237 | 80 | 163 | 277 | 409 | 2012 | 384
WPl 220 | 64 | 174 | 260 | 371 | 2124 | 201
el 229 | 664 | 176 | 268 | 376 | 2183 | 26.6
e7yfl 197 | 51 | 158 | 237 | 372 | 2041 | 139
eyl 237 | 80 | 163 | 277 | 409 | 2012 | 385
Vil 217 | 63 | 177 | 257 | 374 | 2140 | 167
el 235 | 69 | 179 | 275 | 427 | 2015 | 367
erilol 234 | 76 | 135 | 274 | 379 | 2223 | 367
SVl 195 | 50 | 155 | 235 | 369 | 2031 | 16.2
Pl 234 | 77 | 136 | 274 | 385 | 2251 | 20.2
PV 222 | 61 | 168 | 262 | 364 | 2084 | 24
VROl 186 | 53 | 168 | 226 | 357 | 1950 | 254
BeZLIM 224 | 601 | 176 | 225 | 349 | 1891 | 336
ReZWA 233 | 66 | 176 | 273 | 409 | 2036 | 358
ReZ0@ 197 | 51 | 158 | 237 | 372 | 2041 | 139
|
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4.2.2 Pembuatan Cluster

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan cluster, dan akan dihasilkan 5
cluster, yang mana di setiap cluster-nya akan ada 1 Depot.
4.2.2.1 Pembuatan Model Transportasi pada LINGO

Pada bagian ini akan ditampilkan model transportasi yang telah
dimodifikasi dengan menambahkan constrain 4.9 dan 4.10 untuk memastikan
setiap Stasiun Pengisiannya hanya akan dipasok oleh satu Depot saja dalam setiap
running-nya pada hasil regular dan alternative cluster tersebut. Berikut ini

merupakan persamaan matematis yang digunakan.

Keterangan indeks:

i ={1, 2, ..., m}, indeks sumber atau depot

j ={1, 2, ..., n}; indeks tujuan atau stasiun pengisian
Parameter:

a; = Jumlah kapasitas supply yang dimiliki sumber i
b; = Jumlah permintaan pada tujuan j

M =BigM

Variabel keputusan:

Cij = Biaya pengiriman produk dari sumber i ke tujuan j
Xij = Jumlah produk yang dikirim dari sumber i ke tujuan j
Sij = 1 jika tujuan j dipasok oleh sumber i, 0 jika sebaliknya

Obijective function:

m n
MinZ = z ZCU‘.SU‘ (46)

i=1 j=1
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Subject to:

n

X;j < a;,untuk setiap sumberi =1,2,..,m 4.7)

-
1]
oy

X;j = b;,untuk setiap tujuanj =1,2,...,n (4.8)

Xij < M x s;j , untuk setiap tujuan j = 1,2, ...,n 4.9

(NGERI gL Db

1l
[

s;j = 1 atau 0; binnary,untuk setiap tujuanj = 1,2,...,n (4.10)

l

x;j = 0,untuk setiap sumber i dan tujuan j, integer (4.11)

Fungsi objektif pada Persamaan 4.6 memiliki tujuan untuk meminimumkan
total biaya transportasi, yang mana total biaya transportasi per stasiun pengisiannya
sudah mempertimbangkan x;; (jumlah produk yang dipesan), satuan biaya
transportasi, dan jarak dari sumber i menuju tujuan j. Sehingga ketika s;; = 1 maka
biaya transportasi untuk tujuan j tersebut berdasarkan hasil kali dari jumlah produk
yang dipesan, satuan biaya transportasinya, dan jarak dari sumber i menuju tujuan
J. Jika s;; =0, maka biaya transportasi untuk tujuan j tersebut 0. Kemudian
Persamaan 4.7 hingga 4.11 menjelaskan mengenai constrain yang harus dipenuhi
pada model ini. Persamaan 4.7 untuk memastikan jumlah produk yang dikirim dari
sumber i harus kurang dari kapasitas pada sumber i. Persamaan 4.8 untuk
memastikan permintaan dari tujuan j harus terpenuhi. Persamaan 4.9 dan 4.10
berfungsi untuk memastikan setiap tujuan j hanya boleh dipasok oleh satu sumber
I, yang mana nilai s;; biner (1 atau 0), jika nilai s;; = 1, maka Persamaan 4.9
berfungsi untuk memastikan selama jumlah produk yang dialokasikan lebih dari O
akan dipasok dari sumber i tersebut. Sedangkan jika s;; = 0, maka tujuan j tersebut
tidak akan dipasok oleh sumber i. Kemudian Persamaan 4.11 menjelaskan bahwa

jumlah produk yang dialokasikan bernilai integer. Pada Gambar 4.4 di bawabh ini,
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merupakan persamaan matematis yang telah diterjemahkan menjadi coding yang
digunakan pada software optimasi LINGO.

LINGO Model - Clustering =N =R

seLs:

depot/l..5/: kapasitas_depot;

spbesppbe/1..197/: demand;
distribusi (depot, spbesppbe) @ biava, jumlah, supply:
endsets

kapasitas_depot = @cle("Clustering.xlsx","Kapasitas_tahun");
demand = @ole ("Clustering.xlsx","Demand_tahun");
biaya = @ole ("Clustering.xIsx","Biaya_tahun");

10utput;
@ole ("Clustering.xlsx","Jumlah_tahun")=lumlah;
enddata

!0bj function: minimize total cost (jumlah yang dialokasikan dikali dengan biaya);
MIM = @sum (distribusi(i,j) : supply(i.j} * biaya(i,j));

Humlah yang dialokasikan <= kapasitas pada depot;

@for{depot(i) : @sum(distribusi(i,j): jumlah(i,j}) <= kapasitas_depot(i});
Humlah yang dialokasikan »= demandnya (seluruh demand harus dipenuhi);
@for(spbesppbe(j): @sum(distribusi(i,j) : jumlah(i,j}) == demand(j));
'Hanya dari 1 depot, maka alokasi depot hanya biner (bkin), dan jika jumlah > 0 supply pasti 1;
@for(distribusi(i,j}:@sum(distribusi(i,j):jumlah(i,j) ) <=3999395*supply(i,j)};
@for(distribusi(i,j) : @bin{supply(i,j}}});

linteger (gin) untuk jumlahnya;

@for({distribusi(i,j) : @gin{jumlah(i,j)}};

Gambar 4. 4 Tampilan Coding Model pada LINGO

4.2.2.2 Verifikasi dan Validasi Model Transportasi

Verifikasi merupakan proses untuk memastikan model yang dibuat sudah
layak dan tidak ada error. Tahap verifikasi ini akan dilakukan dengan melakukan
debug pada model yang dibangun pada software optimasi LINGO. Gambar 4.5
menunjukkan hasil debug dan diketahui model yang dibangun telah layak dan

memiliki solusi global optimum.
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= le L
setas Global optimal solution found. ~
depot/1..5/: kepasitas_depot; Objective value:
spbesppbe/L..197/: demand; Objective bound:
distribusi(depot, spbesppbe) : biaya, jumlah, supply: Infeasibilities:
endsecs Extended solver steps: 1321

Total solver iterations: 12346
kepasitas depor = @ole ("Cluste| INGO 11.0 Solver Status [Clusteing] x Exporc Summary Reporc
demand = @ole ("Clustering.xlsx","| Solver Status: B —
Transfer Method: CLE BASED
biaya = @ole ("Clustering.xIsx",
Ve = @ele( € Mol Cass FrIE ! 170 Workbook: Clustering.xlsx
E Ranges Specified:
Ioutput State Global Opt Integers: 1970 Semleh tebun
@ole ("Clustering.xlsx", "Jumlah_tah Objective, 219311 r— Ranges Found: 1
enddata Total 1188 Range Size Mismatches: 0
Infeasibilly o N Iua 0 WValues Transferred: @85
oriinear
Iterations 12346
10bj function: minimize total cost (ju Norzzios
e . Variable value Reduced Cost
MIN = @sum (distribusi(i,J) : supply(i Totat 4925
@sum( (1) : suppiylll - Eviended Sclver Siahus O s o KAPASITAS_DEPOT( 1) 432000.0 0.000000
Solver Type B-and-B KAPASITAS DEPOT( 2) 1204500, 0.000000
RAPASITAS_DEPOT( 3) 3650000. 0.000000
Lumlah yang dialokasikan <= kapasit Best Ob; 219311 Gienerator Memory Used (K] KAPASTTAS_DEFOT( 4) 0.000000
@for(depot(i) : @sum(distribusi(i,j): Obj Bound 219311 aod RAPASITAS_DEEOT( 5) 0.000000
Yumlah yang dialokasikan >= de; DEMAND( 1) 0.000000
Steps, 1321 | e Runkine Hhemmss) DEMAND( 2) 0.000000
Ha - p a 500005 DEMAND( 3) 0.000000
@for{distribusi( i DEMRND( 8) 0000000
A I DEMAND( ) 0.000000
.@fmr’(dls‘vlbx.lsl(luﬂ..@hl‘n(supplv(ld), pEuRND (%) o 000000
integer (gin) untuk jumlahnya Update tenvak 7 DEMAND( 7) 0.000000
@for{distribusi(i,)) : @gin(jumlah(i,}); DEMAND( 8) 0.000000
DEMEND{ 9) 0.000000
DEMAND( 10) 0.000000
< > DEMAND( 11) 4665.300 0.000000 v

Gambar 4. 5 Hasil Debug Model Transportasi

Kemudian untuk tahap validasi dilakukan dengan validasi input, yaitu data
input yang digunakan berdasarkan data real. Tahap validasi input dilakukan dengan
melakukan running model yang telah dibangun pada software optimasi LINGO.
Apabila hasil output dari model relevan atau tidak ada constrain yang dilanggar,
maka model dapat dikatakan valid. Berikut ini merupakan output hasil running
model pada software optimasi LINGO yang di-export pada Microsoft Excel untuk

memudahkan penerjemahan hasil.

d 9 s Clustering - Excel R = x
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW DEVELOPER -
w3 Cut - . Oa - W oe. Sw . A B T Bx [ ZAutesum - A
, D = copy - Calibri 11 A oA 9 EF Wrap Text General C E E IEEI l]EE" F@ e Szt Fﬂd‘;
T Sromapame &7 semcer © W e e e o e LG s s
Clipboard 5 Font n Alignment 5 Number 5 styles ceiie Editing ~
D24 - fe || =MAX(F24:GT24) v
A & c D 3 F G H | ) K L M N o 3 <
G206 G240 G241 G243 G244 G5 | Ga1 G248 G219 | Gaaa | GaaB
2 (G201 |Balongan 438000 G201 0 [ 12888 4591 5557 o 6981 8462 o 0 0
3 (6202 |Tanjung Priok 1204500 G202 0 10659 0 0 0 10362 0 o 1552] 9687| 4667,
4 G207 Tanjung Sekong 3650000 G207 0] 0| 0| 0] 0] _D{ 0] 0] 0] 0| 0|
5 (6209 |cirebon 228125, G209 0 ol 0 0 0 o 0 0 o 0 0
5 G301 |Cilacap 109500) G301 12270) [ 0 0 0 of 0 0 of 0 0
7 TOTAL 5,630,125.00
8 Biaya G206 G240 G241 G233 G244 G246 G2a1 G238 G219 | GaA | G2aB
9 G201 4582.99 2658.66)| 2255.41] 821.25 1154.79 1792.24 1130.38 1004.81] 3048.50 2150.53| 1547.92]
10 G202 3637.55 334.07] 3433.61] 81473 1118.25 426.26| 1276.24] 1447.87|  605.70|  569.26  847.09
11 G207 5480.36) 2101.87] 5150.41] 1609.91( 2024.54|  1482.23| 2379.27| 240521 1742.00] 201138 1273.69
2 G209 2495.81 320152 1986.11] 840.80( 1030.54] 221851 1130.38|  64165| 3629.17| 265654 179169
3 G301 396128 129195222 1683123.32| 651778.90 2302.28] 968769.95 2479.54] 1954.23| 5864.73| 47s6.47| 249252
4
15 Demand | G206 [ G0 | e | a3 | caa | Ga6 | Gaa7 | 68 | Gam9 | Gaaa | GaaB |
16 | 12269.86]  10658.24]  12887.75] 4990.7| 5596.34]  10361.28] 6980.07] 84619 15525.85] 9686.21|  4666.3]
17
18 Ves/No G206 G240 G241 G233 G244 G246 G2a1 G238 G219 | GaA | G2aB
19 Balongan G201 0 [ 1 1 1 0 1 1 0 0 0
20 [Tanjung Priok__|G202 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
21 [Tanjung Sekong_|G207 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 Cirebon G209 0 0l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 Cilacap G301 1 ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1|Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
» DataBased | Sheeti | Depot | Tahun | Week1 | Week2 | Week3 | week4 | weeks | w 1 v

Gambar 4. 6 Tampilan Halaman Input dan Output Model Transportasi

45



Kemudian dilakukan running model untuk mendapatkan regular cluster, untuk
input regular cluster yang digunakan berdasarkan data per tahun pada tahun 2019.
Pada Lampiran B merupakan hasil regular cluster yang diajukan.

4.2.3 Pembuatan Regular dan Alternative Cluster

Selanjutnya dilakukan iterasi pada model yang telah dibangun sebelumnya,
yaitu model untuk mencari regular cluster, untuk mendapatkan alternatif cluster.
Namun untuk input regular cluster yang digunakan berdasarkan data per tahun pada
tahun 2019, sedangkan untuk alternative cluster dilakukan iterasi menggunakan
input data per minggu dan per hari selama tahun 2019, untuk meng-capture
kemungkinan alokasi Stasiun Pengisian di setiap cluster-nya. Setelah dilakukan
iterasi dan didapatkan alternative cluster, maka dapat dilakukan pembuatan
peringkat untuk setiap cluster regular pada rancangan alternative cluster
berdasarkan selisih jarak (jarak dari Depot regular menuju Stasiun Pengisian
terkait, dikurangi jarak dari Depot alternative menuju Stasiun Pengisian terkait)
yang dihasilkan jika Stasiun Pengisian tersebut dipindahkan ke cluster lain.
Semakin besar nilai yang dihasilkan, maka opsi pemindahan Stasiun Pengisian
tersebut akan semakin baik/tinggi peringkatnya.

Pada Lampiran C merupakan hasil alternative cluster yang didapatkan dan
sudah berdasarkan urutan peringkat prioritas pemindahan. Alternatif cluster ini
dapat digunakan jika terdapat Depot yang tidak bisa memenuhi permintaan dari
cluster-nya, maka akan dipilih Stasiun Pengisian yang akan dialihkan dari Depot

terkait berdasarkan alternative cluster dan peringkat prioritasnya.

4.2.4 Generate Data Permintaan Harian

Pada tahap ini akan dilakukan pembangunan model simulasi monte carlo
untuk menghasilkan data permintaan harian sebagai input pada model VRP di
Decision Support System dan untuk mengatasi permintaan harian yang tidak pasti
(waktu pemesanan dan jumlahnya) dari setiap Stasiun Pengisian. Berikut ini

merupakan tahap yang akan dilakukan dalam melakukan simulasi monte carlo.

46



4.2.4.1 Fitting Distribusi Permintaan Harian

Fitting distribusi dilakukan terhadap data permintaan harian pada tahun
2019 untuk setiap Stasiun Pengisian. Pada penelitian ini, fitting distribusi dilakukan
menggunakan @Risk. Sebelum melakukan fitting distribusi dengan @Risk, hari
ketika tidak ada pemesanan dari Stasiun Pengisian terkait atau permintaannya sama
dengan 0, maka akan pisahkan terlebih dahulu, kemudian akan dihitung peluang
jika Stasiun Pengisian terkait melakukan pemesanan pada hari tersebut. Kemudian
hari ketika tidak ada permintaan dari Stasiun Pengisian terkait sudah dihilangkan
dari data permintaan harian, maka akan dilanjutkan dengan fitting distribusi
menggunakan @Risk.

Distribusi permintaan bersifat diskrit, namun untuk penelitian ini ketika
dilakukan perbandingan error chi-square dengan distribusi continuous, didapatkan
error chi-square pada distribusi diskrit lebih besar. Sehingga jenis distribusi akan
bersifat continuous dengan pilihan uniform, normal, dan triangular. Karena
berdasarkan jenis persebaran data permintaan harian pada penelitian ini mayoritas
mendekati ketiga distribusi tersebut.

Batasan allowance nilai chi-square error berbeda-beda untuk setiap Stasiun
Pengisiannya, dapat dihitung dengan fungsi =CHIINV(a,df) pada Ms. Excel, nilai
alpha sebesar 5% dan degree of freedom didapatkan dengan mengitung n atau total
hari dilakukan pemesanan dikurangi 1. Dari ketiga jenis distribusi yang telah
disebutkan sebelumnya, distribusi yang akan dipilih adalah distribusi dengan chi-
square error terkecil.

Berikut ini merupakan contoh hasil dari fitting distribusi pada Stasiun
Pengisian dengan ID plant G25E. Sebelumnya dilakukan perhitungan batas
allowance nilai error chi-square untuk ID plant G25E, dan didapatkan nilai 346,73.
Kemudian akan dipilih distribusi triangular karena memiliki nilai chi-square error
terkecil jika dibandingkan dengan uniform dan normal, dan nilainya masih di dalam
batas allowance. Kemudian untuk menghasilkan permintaan hariannya,
dimasukkan peluang acak, jika peluang acak kurang dari peluang adanya
permintaan pada hari itu, maka permintaan akan berdasarkan angka acak dari

distribusi terpilih. Sedangkan jika peluang acak lebih dari peluang adanya
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permintaan pada hari itu, maka permintaan pada hari tersebut O atau tidak dilakukan

pemesanan pada hari itu.

Al @RISK - Fit Results:33
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Gambar 4. 7 Contoh Hasil Fitting Distribusi pada G25E

Namun jika chi-square error dari ketiga distribusi tersebut tidak ada yang
memenuhi batas allowance, maka akan dilakukan fitting distribusi dengan
pendekatan probabilistik secara empiris. Untuk melakukan fitting distribusi secara
empiris, pertama-tama dilakukan pengelompokkan data yang akan dicari
distribusinya. Selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata, standar deviasi, dan
probabilitas berdasarkan jumlah datanya, tahap ini dilakukan untuk setiap kelasnya.
Kemudian dihitung kumulatif probabilitasnya, dan permintaan harian bisa
didapatkan menggunakan distribusi normal dengan input kumulatif probabilitas,
standar deviasi, dan rata-rata dari setiap kelasnya. Sehingga jika bilangan acak yang
dihasilkan kurang dari kumulatif probabilitas kelas tersebut, maka distribusinya
menjadi distribusi normal dengan standar deviasi dan rata-rata dari kelas tersebut.
Berikut ini merupakan contoh perhitungan fitting distribusi dengan pendekatan

probabilistik empiris pada ID plant G24A.

Tabel 4. 7 Contoh Fitting Distribusi secara Empiris pada G24A

G24A
Range Data Rata-Rata Stan-da.r Jumlah Probabilitas Kumu!apf
Deviasi Probabilitas
0 0.00 0.00 27 0.074 0.074
15-20 15.35 1.28 86 0.236 0.310
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G24A

Range Data Rata-Rata Stan_da_r Jumlah Probabilitas Kumu!a;ﬁ
Deviasi Probabilitas
29-35 30.26 1.34 199 0.545 0.855
44-66 47.40 5.47 53 0.145 1.000

Kemudian untuk fitting distribusi baik dengan metode teoritis maupun
empiris, jika distribusi yang terpilih adalah distribusi normal, karena sifat distribusi
normal yang memungkinkan munculnya nilai negatif, sedangkan karakteristik
permintaan adalah bilangan positif, maka hasil fitting distribusi akan disesuaikan
dengan mengubah nilai negatif menjadi nol. Pada Lampiran D akan ditampilkan

data mengenai hasil fitting distribusi untuk setiap Stasiun Pengisiannya.

4.2.4.2 Perhitungan Replikasi pada Model Monte Carlo

Replikasi perlu dilakukan karena simulasi menganut sistem RIRO (random
input, random output), di mana input dari simulasi yang bersifat acak akan
mengahasilkan output yang acak pula. Sehingga replikasi bertujuan untuk
mengatasi hasil acak yang diakibatkan oleh variabilitas dari hasil distribusi bilangan
acak dan untuk memastikan model simulasi mampu menggambarkan hasil dari
sistem nyatanya. Pertama-tama akan ditetapkan tingkat relative error (y) berbentuk
persentase sebagai batas apakah jumlah replikasi yang akan dilakukan sudah cukup.
Tingkat relative error yang ditetapkan disini sebesar 10%, dengan tingkat
kepercayaan sebesar 90%. Pada simulasi ini ditetapkan dan dijalankan replikasi
sebanyak n awal atau replikasi awal, pada penelitian ini yaitu 15 replikasi.
Kemudian dihitung standar deviasi dan rata-rata nya sebagai input dalam
menghitung half width, dengan rumus seperti pada Persamaan 4.12. Kemudian
setelah didapatkan half width, maka akan dilihat apakah Persamaan 4.13 dipenuhi
atau tidak. Jika Persamaan 4.13 dipenuhi, maka jumlah replikasi seperti n awal,
namun jika Persamaan 4.13 tidak terpenuhi, maka akan dilakukan perhitungan n’

atau jumlah replikasi yang baru dengan rumus seperti pada persamaan 4.14.
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hw

hw<y (4.13)
2
o= % (4.14)
(1 + V)x

Tahap tersebut dilakukan untuk seluruh Stasiun Pengisian. Kemudian akan
dipilih jumlah replikasi terbanyak untuk diterapkan kepada seluruh stasiun
pengisian, dan didapatkan bahwa jumlah replikasi yang perlu dilakukan adalah
sebanyak 56 replikasi. Pada Lampiran E dipaparkan standar deviasi, rata-rata, half

width, dan n’ yang perlukan.

4.2.4.3 Validasi Model Monte Carlo

Validasi bertujuan untuk memastikan model simulasi yang telah dibangun
sudah mampu menggambarkan keadaan sistem sebenarnya. Pada tahap validasi ini,
digunakan alpha (o) sebesar 5% dan convidence level sebesar 95% dalam
melakukan uji Student’s-t, uji Student’s-t digunakan untuk membandingkan apakah
terdapat perbedaan antara model simulasi dengan keadaan sistem sebenarnya.

Mula-mula ditentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif yang menggambarkan
rata-rata output sistem nyata (i) dan rata-rata output model simulasi (u,).

Validasi dilakukan per Stasiun Pengisiannya dengan output model simulasi
sebanyak hasil perhitungan replikasi, yaitu 56 hari. Sedangkan data output sistem

nyata yang digunakan sebanyak 365 hari atau 1 tahun.

Ho: 1 = Uy
Ha: iy # o
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Kemudian akan dihitung pooled standard deviation, yaitu standar deviasi
gabungan dari kedua populasi dengan rumus seperti pada Persamaan 4.15 sebagai
input untuk mengitung t test, nilai t test dihitung menggunakan rumus pada
Persamaan 4.16, dengan nilai u, — u, = 0, sesuai dengan hipotesis nol. kemudian
akan dicari nilai t critical menggunakan fungsi =T.INV.2T(a, df) pada Ms. Excel,
dengan nilai o sebesar 5% dan nilai df diperoleh dari (n; + n, — 2). kemudian akan
didapatkan juga nilai —t critical nya.

o - \/(nl — 1s? + (ny — 1)s3
p

n1+n2 -2 (415)
X—%) — (g —

= (X1—%2) — (U1 — p2) (4.16)
1.1
5p n; Ny

—Leritical < tiest < Leritical (4-17)

Model simulasi dikatakan valid jika persamaan 4.17 terpenuhi, yaitu nilai t
test berada diantara nilai —t critical dan t critical. Validasi dilakukan untuk setiap

Stasiun Pengisiannya hingga dinyatakan valid seluruh replikasinya, yaitu 56 hari.

4.2.5 Pembuatan Decision Support System

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan decision support system dengan
model VRP (Vehicle Routing Problem) pada VBA Excel Macro untuk penentuan
rute, penjadwalan, dan jumlah skid tank yang dibutuhkan per hari dan cluster nya.
4.2.5.1 Model Konseptual

Model konseptual dibutuhkan untuk membantu mengembangkan cara
berpikir dalam mereplikasi cara kerja sistem nyata sebelum diubah menjadi
computerized model, terlebih karena pada penelitian ini digunakan metode
heuristic. Model konseptual dari model VRP pada decision support system ini akan
dijelaskan dalam beberapa poin berikut ini:

a. Model Objectives: Menentukan jumlah skid tank yang dibutuhkan per hari
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b. Model Input: Jumlah Stasiun Pengisian, flowrate loading dan unloading,
kecepatan skid tank, waktu operasional Depot, ID Plant, dan permintaan
setiap Stasiun Pengisian

c. Model Output: Routing, scheduling, kebutuhan skid tank, serta total biaya
transportasi, jarak, dan jam kerja setiap skid tank

d. Model Process akan dijelaskan pada Gambar 4.8 berikut ini.

Jumlah Stasiun Pengisian, flowrate

loading dan unloading, kecepatan skid tank, Memasukkan data per
waktu operasional Depot, ID Plant, dan cluster dan per hari
permintaan setiap Stasiun Pengisian

eluruh permintaan
sudah terpenuhi?

M eng hitung jumlah skid
tank yang dibutuhkan

‘ Membuat report |

Gambar 4. 8 Model Konseptual

Pada Gambar 4.8 digambarkan keseluruhan proses yang akan dilakukan
oleh decision support system. Mula-mula dikumpulkan data yang akan dibutuhkan
sebagai input pada sistem, kemudian data tersebut dimasukkan per hari dan per
cluster, karena model yang dibuat akan dijalankan per hari untuk setiap cluster nya.
Setelah data yang dimasukkan sudah lengkap, maka akan dilakukan pembuatan rute

pengiriman hingga seluruh permintaan terpenuhi.
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Selanjutnya, setelah seluruh permintaan terpenuhi, maka akan dilakukan
leveling rute pengiriman untuk melihat kebutuhan skid tank per harinya. Leveling
rute dilakukan berdasarkan jenis ukuran dan kepemilikan setiap skid tank-nya,
dengan constrain jam operasional pada Depot. Setelah seluruh rute di assign, maka
akan dilakukan perhitungan jumlah skid tank yang dibutuhkan untuk ditampilkan
dalam bentuk report.
4.2.5.2 Algoritma Model VRP pada Decision Support System

Pada bagian ini akan dilakukan pembangunan model VRP pada VBA Excel
Macro sebagai decision support system, berikut ini ditampilkan contoh tampilan
coding yang dilakukan pada VBA Excel Macro.

£ Microsoft Visual Basic for Applications - VBA Magangaxlsm - [Sheetd (Code)] - X
4 File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-lns Window Help -8 x

M&E-d B # »ou @I SEFY 5@ ndcs
Project - VBAProject &

‘:General) v‘ ‘Rouimg_ﬂepoﬂ -
[2]=| g Sub Roucing Repezc (] =
(Al

L
heets (AL FEE)
heetd (ALL STREET S D: node, next_node, visit_freq, demand status, £_loading, £_unloading, truk speed As Integer

heets (INPUT DATA) Dim old_v_capacity, v_capacity, current_capacity, total capacity, best_distance, current_distance, worst_distance, total distance As Doubls

heets (DISTANCE M

heetd (ROUTING REP

) Sheetd (SHIPPING REF
rkbool

Properties - Sheet8 ﬁ

Sheet8 Workshest ~

Alphabetc Categorized

T+ 1, 5+ jumlan st + 1))

i=i
If Sheets.Cells(4 = 1, 4} <> "7 Or

Sheete.Cells(4 + i, 5) <> "" Ths
Else

If jumlah_data > O Then
Sheet®.Range (Sheet8.Cells(5, 4), Sheetd.Cells(jumlah data + 4, 7)) = "
End If

Pandin

7 5 pe 117 AM
H})Typeheremsear(h i @ B S oomm®eE S W x BE 6 @& o BB

Gambar 4. 9 Tampilan Halaman Coding VBA

Terdapat dua tahapan dalam memperoleh jumlah skid tank yang dibutuhkan
per harinya, yang pertama adalah tahap pembuatan rute. Pada gambar 4.10 akan
ditampilkan flowchart mengenai proses dalam pembuatan rute. Langkah pertama
akan dimasukkan data-data yang dibutuhkan, seperti jumlah Stasiun Pengisian pada
cluster tersebut, beserta ID Plant dan permintaannya pada hari tersebut, flowrate
loading pada Depot, flowrate unloading pada Stasiun Pengisian, kecepatan skid

tank, serta jam operasional pada Depot. Kemudian akan dibuat matriks jarak
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berdasarkan ID Plant yang dimasukkan. Selanjutnya akan dilakukan pembuatan
rute dengan menggunakan pendekatan Nearest Neighbor Heuristic Algorithm untuk
memilih Stasiun Pengisian terdekat sebagai Stasiun Pengisian yang akan dikunjungi
lebih dahulu.

Kemudian dengan pendekatan HFVRP, akan ditentukan ukuran skid tank
yang akan digunakan berdasarkan kelas jalan dan permintaan pada Stasiun
Pengisian tersebut. Selanjutnya dengan pendekatan SDVRP, akan ditentukan
apakah dibutuhkan split delivery atau tidak, jika permintaan dari Stasiun Pengisian
terkait lebih besar dari ukuran skid tank yang digunakan, maka akan dibutuhkan
split delivery dan sisa permintaan akan diperbarui. Namun jika tidak diperlukan
split delivery dan terdapat sisa kapasitas pada tangki skid tank, maka dengan
pendekatan CVRP dan Nearest Neighbor Heuristic Algorithm, akan dipilih Stasiun
Pengisian lain untuk ditambahkan pada rute tersebut dengan syarat kelas jalan
Stasiun Pengisian selanjutnya harus sama atau lebih besar dari ukuran skid tank
yang digunakan, serta memerhatikan pendekatan SDVRP jika Stasiun Pengisian
baru memiliki permintaan yang lebih besar dari sisa kapasitas pada tangki. Hal ini

dilakukan hingga seluruh permintaan sudah terpenuhi.
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Jumlah Stasiun Pengisian, flowrate loading
dan unloading, kecepatan skid tank,
waktu operasional Depot, ID Plant, dan
permintaan setiap Stasiun Pengisian

Membuat distance matrix

Seluruh demand sudah

terpenuhi?

Menmilih Stasiun Pengisian
dengan jarak terdekat dari
depot

Menjadikan kelas jalan
sebagai ukuran skid tank
yang di I

Menghit total jarak, Ye
| " Update demand dan enghiting tots jars - Demand > Ukuran
Kembali ke depot - waktu tempuh, biaya, dan ,
| visitation status o . skid tank
waktu loading unloading

No Menghitung total jarak,
waktu tempubh, biaya, dan
waktu loading unloading

Terdapat sisa di tangki?

l

Memilih Stasiun Pengisian
selanjutnya dengan jarak
terdekat dari Stasiun
Pengisian sekarang

Ada demand lain yang
belum terpenuhi?

Update demand dan
ation status

Ada demand lain yang
belum terpenuhi?

Terdapat sisa di tanghi?

Kembali ke depot

Yes T Menghitung total jarak,

Menghitung total jarak, Menghitung total jarak, Menghitung total jarak, Ada Stasiun
waktu tempuh, biaya, dan waktu tempuh, biaya, dan waktu tempuh, biaya, dan waktu tempuh, biaya, dan
waktu loading unloading waktu loading unloading waktu loading unloading waktu loading unloading
Menghitung total jarak,
Update demand dan Update demand dan Update demand dan waktu tempuh, biaya, dan Update demand dan
visitation status visitation status visitation status waktu loading unloading

¥ ¥ )

| Kembali ke depot | | Kembali ke depot | | Kembali ke depot | Update demand dan
visitation status

Kembali ke depot

Kembali ke depot

Gambar 4. 10 Flowchart Pembuatan Rute pada VBA
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Kemudian tahap yang kedua adalah tahap menetapkan rute mana saja yang
dapat ditangani oleh skid tank terkait. Pada gambar 4.11 akan ditampilkan flowchart
mengenai proses scheduling tersebut.

Rute, ukuran dan
kepemilikan skid tonk

Menghitung jumlah skid
tank yang dibutuhkan
setiap ukurannya

. Memilih rute

Memilih rute lain yang akan
ditugaskan pada skid tank
yang sama

Okuran dan pemilik
skid tank sama?

Menjumlahkan total waktu
rute terpilih dengan rute
berikutnya

Yes . = Mo Memilih rute baru dengan | |
Depot masih buka? skid tank lain

Gambar 4. 11 Flowchart Perhitungan Jumlah Skid tank (Per Hari) di VBA

Terdapat sisa rute?

Y

Langkah awal untuk menentukan jumlah skid tank yang dibutuhkan per hari
adalah mengambil data mengenai rute, ukuran dan kepemilikan skid tank dari hasil
routing report yang telah dibuat sebelumnya. Kemudian akan dilakukan pemilihan
rute dengan mempertimbangkan VRPTW karena Depot memiliki jam operasional.
Rute yang dapat digabungkan adalah rute dengan ukuran dan kepemilikan skid tank
yang sama, sehingga dapat dikatakan rute-rute tesebut ditugaskan pada 1 skid tank.
Rute dapat terus ditambahkan untuk ditugaskan pada 1 skid tank yang sama selama
tidak melanggar time window yang ada, yaitu jam tutup di Depot. Jika skid tank tiba
di Depot setelah Depot tutup, maka rute tersebut akan ditugaskan pada skid tank

lainnya. Hal ini dilakukan hingga seluruh rute sudah di-assign.
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4.2.5.3 Verifikasi dan Validasi Model VRP pada VBA

Verifikasi merupakan proses untuk memastikan model yang dibuat sudah
layak dan tidak ada error, dan memastikan bahwa perhitungan yang dilakukan oleh
decision support system sudah sesuai dengan perhitungan manual. Tahap verifikasi
ini akan dilakukan dengan melakukan debug pada model VRP yang dibangun pada
VBA Excel Macro, berikut ini digunakan 5 Stasiun Pengisian untuk memudahkan
perbandingan hasil antara perhitungan manual dengan yang dilakukan oleh sistem.
Pada halaman input data, kolom code (H), open (J), close (K), fee (L), dan possible
fleet size (M) yang diisikan oleh sistem sudah sesuai dengan dengan hasil manual.

A B £ D E F G H 1 J K L M
1
2 INPUT DATA Node ID Plant Code De(m:;‘ld Open Close Fee ::::I:iI:E
3 Number of Filling Station 5 0 G202 2 0 300 1260 0 25
4 Flowrate Loading 48 MT/jam 1 G240 127 40 0 0 1500 21
3 Flowrate Unloadi 45 MT/jam 2 G246 104 26 0 0 1200 15
6 Skid Tank Speed 40 Km/jam 3 G249 65 60 0 0 1200 15
7 4 G24A 111 22 0 0 1500 20
8 5 G24B 163 28 0 0 1500 15
9 DEPOT OPERATIONAL TIME HOUR MIN
10 Open 5 0
1 | Close [ 21 0o |

Gambar 4. 12 Input Data Secara Manual

Kemudian untuk matriks jarak yang dibuat oleh sistem juga sudah sesuai
dengan hasil matriks jarak yang dibuat secara manual. Pada Gambar 4.13
ditampilkan matriks jarak yang diberi warna pada beberapa kolom untuk

memudahkan proses pembuatan rute.

B C D [ r G I |

1 From\To 0 1 2 3 4 5

2 2 127 104 65 111 163
3] 0 2 99999 4400 |174200000 4500 | 139.00
4 1 127 -ﬁ 1924 | 1881 | 1831 | 78.79
5 2 104 | 2290 | 1924 | 99999 | 32.11 | 1710 | 96.97
6 3 65 2810 | 1881 | 3211 | 99999 | 3631 | 79.78
7 4 111 | 3620 | 1831 | 1710 | 36.31 | 99999 | 88.85
8 5 163 | 121.00 | 7879 | 96.97 | 79.78 | 8885 | 99999

Gambar 4. 13 Penggunaan Matriks Jarak Secara Manual
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Kemudian seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.14, untuk proses
pembuatan rute yang dilakukan oleh sistem juga sudah sesuai dengan pemilihan
rute secara manual dengan mengikuti flowchart pada subbab sebelumnya. Berikut
ini merupakan rumus yang diperlukan dalam melakukan perhitungan:

e Distance (kolom G) = Jarak dari Depot ke Stasiun Pengisian + jarak antar

Stasiun Pengisian + jarak dari Stasiun Pengisian terakhir ke Depot

e Travel Time (kolom H) = Distance / kecepatan skid tank x 60 (menit)

e Loading Time (kolom I) = Load / flowrate loading x 60 (menit)

e Unloading Time (kolom J) = Load / flowrate unloading x 60 (menit)

e Transport Fee (kolom K) = Satuan biaya (1200 atau 1500) x load x jarak
dari Depot ke Stasiun Pengisian

e Total Time (kolom M) = Travel time + loading time + unloading time

H ] K L M
Remaining Demand Size Demand Visitation
1 Status Frequency
2 0 G202 0 5
3 1 G240 =40-21-19 21 Done 2
4 2 G245 =26-15-11 15 Done 2
5 3 G243 =60-15-15-15-15 15 Done 4
6 4 G24A =22-4-18 20 Done 2
7 5 G248 =28-15-13 15 Done 3
8
] Distance ] Loading Time  Unloading Time Transport Fee Total Time

Route ID Sk;:"k (Jarak ke SP + mi:;;z‘ ‘-T‘\T'EEDJ (Load / Flowrate (Load / Flowrate  (Satuan Biaya® Load * Armada (Travel + Load +
9 Jarak ke Depot) Load * 60) Unload * 60} Jarak ke 5P) Unload Time)
101 0-1-0 G202 - G240 - G202 21 21 =24+27.8 =51.8/40°60 =21/48°60 =21/40"60 =1500"21"24 ELPINDO =77.7+26.25+28
" 2 0-1-0 G202 - G240 - G202 21 15 =24+278 =51.8/40°60 =15/48*60 =19/40°60 =1500%19+24 ELPINDO =77.7+23.75+25.33
12) 3 0-3-0 G202 - G249 - G202 15 15 =42+28.1 =70.1/40°60 =15/4860 =15/40"60 =1200"15%42 PATRA NIAGA| =105.15+18.75+20
13 4 0-3-0 G202 - G248 - G202 15 15 =42+28.1 =70.1/40°60 =15/48*60 =15/40*60 =1200%15%42 PATRA NIAGA| =105.15+18 75+20
14| 5 0-3-0 G202 - G249 - G202 15 15 =42+28.1 =70.1/40°60 =15/4860 =15/40"60 =1200"15%42 PATRA NIAGA| =105.15+18.75+20
15 6 0-3-0 G202 - G249 - G202 13 15 =42+28.1 =70.1/40°60 =15/48°60 =15/40°60 =1200°15°42 PATRA NIAGA| =105.15+1875+20
16 7 0-2-0 G202 - G246 - G202 15 15 =44:229 =66.9/40°60 =15/4860 =15/40"60 =1200"15%44 PATRA NIAGA| =100.35+18 75+20
7| 8 0-2-3-0 | G202 - G245 - G244 - G202 13 =11+4 | =44+17.1+36.2 =97.3/40°60 =15/48°60 =(11+4)/40°60 =1200°15%{44+17.1) |PATRA NIAGA| =145.85+1875+20
18| 9 0-4-0 G202 - G24A - G202 20 18 =45+36.2 =B1.2/40°60 =18/48°60 =18/40°60 =1500"18*45 ELPINDO =121 8+22 5+24
19 10 0-5-0 G202 - G248 - G202 15 15 =135+121 =260/40°60 =15/48*60 =15/40*60 =1500"15*139 SPPBE =390+18.75+20
20 11 0-5-0 G202 - G24B - G202 15 13 =139+121 =260/40°60 =13/48°60 =13/40°60 =1500°13*139 SPPBE =390+18 75+17.33

Gambar 4. 14 Pembuatan Rute Secara Manual

Selanjutnya, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.15, pemilihan rute
untuk leveling yang dilakukan oleh sistem juga sudah sesuai dengan pemilihan rute
secara manual dengan mengikuti flowchart pada subbab sebelumnya. Berikut ini
merupakan rumus yang diperlukan dalam melakukan perhitungan:

e Start Working (kolom H) jika SPPBE = Jam buka Depot — travel time dari

SPPBE terkait ke Depot

e Start Working (kolom H) jika bukan SPPBE = Jam buka Depot
e Working Time (kolom I) = End working — start working

e End Working (kolom J) = Jam buka Depot + total time
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ari  Start Working)

1€ ing Ti -
Route ‘Skid Tank Size Skid —— Sy Ig“ﬂ”:ﬂ;:;:“ End Working .
Status No. Tank . o ; king (Jam Buka Depot + Total Time)
1

G202 - G245 - G202
2 1 Ok 1 13 11-10 G202 - G248 - G202 =115233-118.5 =300+423.58+428.75 SPPBE
3] 2 ok 2 20 9 G202 - G244 - G202 300 =468.3-300 =300+168.3 ELPINDO

G202 - G245 - G24A - G202

G202 - G245 - G202
G202 - G249 - G202
3 Ok 3 13 8-7-6-54-3 G202 - G249 - G202 300 =1199.4-300 | =300+184.7+139.1+143.9+143.3+143.9+143.9 PATRA NIAGA
G202 - G249 - G202
4 G202 - G249 - G202
G202 - G240 - G202

ok 4 21 2-1 £202 - G220 - G202 300 =558.73-300 =300+126.78+131.95 ELPINDO

ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok

wle || fn| &

=15

Gambar 4. 15 Pembuatan Leveling Rute Secara Manual

Kemudian seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.16, untuk perhitungan
jumlah skid tank yang dibutuhkan juga sudah sesuai, untuk total biaya, total jarak,
total waktu, dan total permintaan secara berurutan diperoleh dengan menambahkan
kolom transport fee (K), distance (G), total time (M), dan load (F) dari rute ke-1

hingga rute ke-11 (terakhir) pada halaman pembuatan rute.

A B T D E F G H ! J

SKID TANKS NEEDED

Total SPPBE ELPINDO PATRA NIAGA

11 0 0
13
14
15
18
20
21
25

Total Cost Rp 13,408,800
Total Distance 1149.40 Km
Total Working Time 2178.76 Menit
Demand 176 MT

Size

S g e || ~|o v b jwin| =

O (=D

o|k(k|lo|n|o|o
o|lo|lo|o|r|o|o
oclo(cla(r|(ala|c

Gambar 4. 16 Report Hasil Secara Manual

Hasil perhitungan yang dilakukan oleh sistem sesuai dengan hasil
perhitungan secara manual yang didapat, sehingga decision support system yang
telah dibangun dapat dikatakan sesuai. Untuk perhitungan yang dilakukan oleh
sistem dapat dilihat pada Gambar 4.19 mengenai hasil input data, Gambar 4.20
mengenai matriks jarak yang dibangun, Gambar 4.21 mengenai hasil pembuatan
rute, Gambar 4.22 mengenai hasil leveling rute, dan Gambar 4.23 mengenai final
report jumlah skid tank yang dibutuhkan per hari nya.

Kemudian untuk tahap validasi dilakukan dengan validasi input, yaitu data

input yang digunakan berdasarkan data real. Tahap validasi input dilakukan dengan
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melakukan running model yang telah dibangun pada VBA Excel Macro. Apabila
hasil output dari model relevan, sesuai dengan flow dari program yang telah dibuat,
maka model dapat dikatakan valid. Program akan dijalankan per hari dan per cluster
oleh pengguna.

4.2.5.4 Interface Decision Support System pada VBA

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai tampilan dari decision support
system yang telah dibangun. Berikut ini merupakan halaman selamat datang pada
program decision support system. Untuk melihat panduan penggunaannya,
pengguna harus menekan tombol guide, dan program akan secara automatic
mengarahkan ke halaman guideline.

A B C D E F G H U J K L M N (o} P Q R 5 T

FROM DEPOT TO EILLING STAFIONS I‘ PERTAMINA

CEe~No N WwN -

SEIRNIS

WELCOME

TG N
S 3335

snpN N
BRY

»
a R

dl CLICK HERE FOR THE GUIDELINE

Gambar 4. 17 Tampilan Halaman Selamat Datang

Berikut ini merupakan tampilan pada halaman guideline, setelah memahami
cara kerja program decision support system, pengguna dapat menekan tombol start
untuk diarahkan ke halaman input data.
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HOW TO USE THE DDS?

1 Click 'Input Data' Button

2 Answer the Questions

3 Input the ID Plant (ex: G201)

4 Input the Demand of Filling Station
5 Click 'Running' Button

@) LET's START

Gambar 4. 18 Tampilan Halaman Guideline

Pada tahap ini pengguna yang akan menjalankan model dapat menakan
tombol input data dan mengisi pertanyaan yang ditampilkan, kemudian jawaban
yang diberikan langsung automatic ditulsikan pada kolom E dan F mengenai jumlah
stasiun pengisian, flowrate loading dan unloading, kecepatan skid tank, serta waktu
operasional di depot. Selanjutnya dilanjutkan dengan mengisi kolom | dan K
mengenai ID Plant pada cluster ini, dan permintaan yang diajukan oleh Stasiun
Pengisian di cluster tersebut pada hari itu. Selanjutnya untuk mendapatkan hasil
routing, scheduling, dan perhitungan jumlah skid tank, pengguna dapat menekan
tombol running.

INPUT DATA Node IDPlant Code DE(::;“’ Open  Close Fee FT:::';L: Node
Number of Filling Station 5 0 G202 2 o 300 1260 0 25 0
Flowrate Loading 48 MT/jam G240 | 127 40 0 1500 21

ing Flowrate 45 MT/jam G | 104 26 1200 15

1
2
@ Km Skid Tank Speed 40 Km/jam G249 65 60 1200 15 3
4
5

Distance Matrix G24A 111 22 1500 20
G248 163 28 1500 15

LI ES TN
olo|o|o
olole|o|e

@ DEPOT OPERATIONAL TIME HOUR [
=) Open 5 0
3 Close [ o |

Routing Report

Al _)
“0—0"0" Y
- INPUT DATA RUNNING
E=
=

Final Report

Gambar 4. 19 Tampilan Halaman Input Data

Berikut ini merupakan tampilan halaman distance matrix, halaman ini
menampilkan jarak antar Stasiun Pengisian dan Depot terkait.
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1

2

3

4 0 1 2 3 4 5
From\To

5 2 127 104 65 111 163

6 0 2 99999 24 44 42 45 139

7 1 127 27.8 99999 |19.24023 | 18.8127 | 18.31273 | 78.78805

8 e. 2 104 22.9 19.24023 | 99999 | 32.1089 17.1 96.96736

9 , 3 6> 28.1 18.81265 | 32.10889 | 99999 36.3063 |79.78292

10 Input Data 4 111 36.2 18.31273 17.1 36.3063 99999 | 88.84645

11 5 163 121 78.78805 | 96.96736 | 79.7829 | 88.84645 | 99999

12

13

14

15 Routing Report

16

17 N G

18 O—10 0"

19 Shipping Report

20

21

22

23

24 Final Report

Gambar 4. 20 Tampilan Halaman Distance Matrix

Kemudian pada halaman routing report akan ditampilkan hasil routing yang
didapatkan.

ode -
Statu ime.

a 0 1 1 202 - G240 2 2 5180 .70 W00 Rp 756,000 ELPINDO 13195

1 o 1 2 2 G202- G240 - 5202 zn 9 5180 m B 53 R 68000 ELPINDO 126,78

2 o 1 2 3 G202 - 6245 - G202 15 5 w0 1051 1835 mew R 756000 PATRANIAGA 1438

3 a 1 4 1 6202 - G243 - G202 15 5 M0 10815 1875 o0 Rp 796000 PATRANAGA 1438

4 o 1 2 s 6202 - 6249 - 6202 15 15 10 1051 1875 000 Rp 756,000 PATRANIAGA 1419

s o 1 6 G 15 L mio 10818 1875 00 Rp 758, PATRANIAGA 1435
7 5 15 6690 10035 1875 w00 R 139
[ 15 15 o730 14595 1875 00 fp 1847
E] - » 18 60 1280 250 u0  w 1215000 EPINDO 1663
0 G202- 6248 - G202 5 5 6000 390.00 1875 w00 Ap 2,127,500 SFPRE a5
n 6202 - 6248 - G202 15 13 0000 3000 1625 1733 Ap 2,710,500 sePBE azsn

Gambar 4. 21 Tampilan Halaman Hasil Routing

Selanjutnya pada halaman shipping report akan ditampilkan hasil leveling
routing sebagai bahan dalam menghitung jumlah skid tank yang akan dibutuhkan
pada hari itu.
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Route  Potential Skid Tank  Size Skid

Route Status Status No. Tank Start Working Working Time End Working Fleat Total Cost
G202 - G24B - G202
5 1 1 1 1 15 G202 - G24B - G202 118.5 1033.83 1152.33 SPPBE Rp 5,838,000
6 2 1 1 2 20 G202 - G24A - G202 300 168.3 468.3 ELPINDO Rp 1,215,000

G202 - G246 - G24A - G202
G202 - G246 - G202
6202 - G249 - G202

3 1 1 3 15 6202 - G249 - G202 300 899.4 1199.4 PATRA NIAGA  Rp 4,915,800
G202 - G249 - G202
7 G202 - G249 - G202
G202 - G240 - G202
8 4 1 1 4 21 6202 - G240 - G202 300 258.73 558.73 ELPINDO Rp 1,440,000
9 5 1 1
10 6 1 1
1 7 1 1
12 8 1 1
13 9 1 1
14 10 1 1
15 11 1 1

16

Gambar 4. 22 Tampilan Halaman Hasil Leveling Routing

Kemudian pada halaman terakhir, yaitu final report akan ditampilkan
jumlah skid tank yang dibutuhkan pada hari itu, total biaya transportasi, total jarak
tempuh, total waktu, dan total jumlah permintaan seluruh Stasiun Pengisian pada
cluster dan hari tesebut.

© D E F G H 1 J K L
1
2
3
4 E Size SKID TANK NEEDED Total Cost Rp 13,408,800
5 -« Total SPPBE ELPINDO PATRA NIAGA Total Distance 1149.40 Km
6 Guide 0 0 0 0 Total Working Time 2178.76 Menit
7 13 0 0 0 0 Demand 176 MT
8 - 14 0 0 0 0
9 e’ 15 2 1 0 1
10 Input Data 18 0 0 0 0
11 20 1 0 1 0
12 Q 21 1 0 1 0
13 e_rxm 25 0 0 0 0
iEJ Distance Matrix
15
16
17
18
19
20
21
22

Gambar 4. 23 Tampilan Halaman Final Report

4.2.5 Running Model VRP pada VBA

Pada tahap ini akan dilakukan running model VRP pada decision support
system yang telah dirancang sebelumnya. Bedasarkan hasil perhitungan replikasi
pada simulasi monte carlo, dibutuhkan replikasi terbanyak yaitu 56 kali replikasi,
sehingga akan dilakukan 56 replikasi untuk setiap clusternya. Permintaan dari
setiap Stasiun Pengisian menggunakan hasil generate random number ketika
simulasi monte carlo.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB V
ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA

Pada bab analisis dan interpretasi data ini akan dijelaskan mengenai hasil
implementasi model dan analisis dari hasil implementasi model, serta dilengkapi
dengan analisis sensitivitas terhadap kenaikan permintaan dan perubahan kecepatan
skid tank yang bertujuan untuk menghasilkan perbaikan pada sistem saat ini.

51  Analisis Hasil R&A Cluster

Banyaknya jumlah Depot dan Stasiun Pengisian membuat pembentukan
cluster menjadi lebih complex, terlebih terdapat komponen biaya transportasi yang
harus dipertimbangkan seperti satuan biaya transportasi, jarak dari Depot menuju
Stasiun Pengisian, serta jumlah permintaan dari Stasiun Pengisian terkait, serta
kapasitas dari setiap Depot. Sehingga untuk meminimumkan biaya transportasinya
diperlukan model transportasi untuk mempermudah proses perhitungan dan
mendapatkan hasil global optimum. Namun, pada kondisi saat ini, pembuatan
cluster masih menggunakan metode heuristic yang hanya berfokus pada jarak dari
Depot menuju Stasiun Pengisian terkait, jumlah permintaan, dan kapasitas Depot,
sehingga belum mempertimbangkan jumlah permintaan stasiun pengisisan lainnya,
sedangkan terdapat 196 Stasiun Pengisian lainnya yang harus dipertimbangkan,
sehingga untuk meminimumkan biaya transportasi dirasa perlu mempertimbangkan
jarak dari Depot, jumlah permintaan, dan satuan biaya transportasi dari Stasiun
Pengisian lainnya juga. Berdasarkan formula untuk menghitung biaya transportasi,
dapat diketahui bahwa biaya transportasi linear terdahap jarak, permintaan, dan
satuan biaya transportasi. Maka ketika meminimunkan biaya transportasi, salah satu
yang dapat diminimalkan adalah jarak dari Depot menuju Stasiun Pengisian.

Maka seletah didapatkan hasil regular cluster dari hasil running model
transportasi, dilakukan perbandingan dengan cluster saat ini, dan didapatkan
beberapa perbedaan alokasi dengan kondisi saat ini, beberapa sampel perbedaan
alokasi yang didapat pada regular cluster dari hasil running model transportasi

terhadap alokasi kondisi saat ini seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5.1.
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Tabel 5. 1 Perbandingan Alokasi Cluster saat ini dan Regular Cluster

D Plant Cluster Saat Ini Regular Cluster Average Fee
T
G25G G202 82.2 G201 122 35.39 1500
G2B9 G202 53.7 G207 120 58.02 1200
G25H G202 121 G207 208 29.90 1500
G24D G207 118 G202 47.6 43.23 1500
G26D G202 112 G207 21.3 42.59 1500
G25K G202 173 G209 130 45.13 1500

Pada Tabel 5.1 ditunjukkan bahwa Stasiun Pengisian G25G lebih dekat dari
G202 dibandingkan dari G201, namun hal tersebut tidak menutup kemungkinan
untuk Stasiun Pengisian lebih efisien dari segi biaya transportasi, jika Stasiun
Pengisian G25G mengambil dari G201 yang jarak nya lebih jauh, begitu pula untuk
Stasiun Pengisian G2B9 dan G25H. Karena hal tersebut tidak menjamin jika
Stasiun Pengisian terkait mengambil dari Depot terdekat akan menghasilkan biaya
transportasi terkecil, karena perlu mempertimbangkan satuan biaya transportasi,
lokasi, dan jumlah permintaan dari Stasiun Pengisian lainnya. Kemudian terdapat
beberapa Stasiun Pengisian seperti G24D, G26D, dan G25K yang dipindahkan ke
Depot terdekat.

Pertimbangan mengenai kapasitas dari Depot berperan penting dalam model
transportasi, diketahui Depot G202 memiliki lokasi yang strategis namun
kapasitasnya terbatas, sehingga dengan model transportasi ini dapat ditentukan
Stasiun Pengisisan mana saja yang diperbolehkan mengambil dari Depot G202
untuk mendapatkan biaya transportasi yang minimum. Sebagai contoh pada Tabel
5.1 dapat diketahu bahwa G2B9 dipindahkan dari G202 ke G207 yang lebih jauh,
namun Stasiun Pengisian G2B9 memiliki satuan biaya transportasi yang lebih kecil
(Rp.1200), kemudian sisa kapasitas dari Depot G202 tersebut dapat dialokasikan
untuk Stasiun Pengisian G24D yang sebelumnya mengambil dari Depot G207 dan
dengan satuan biaya transportasi yang lebih tinggi (Rp.1500), sehingga pemindahan
Stasiun Pengisian G24D ke G202 dapat meminimumkan biaya transportasi yang
dibutuhkan. Maka dapat dikatakan bahwa jarak dari Depot menuju Stasiun

Pengisian terkait yang lebih dekat tidak akan menjamin total biaya transportasi yang
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didapat akan minimum, karena perlu mempertimbangkan Stasiun Pengisian lainnya
juga.

Karena penetapan cluster merupakan keputuasn jangka panjang, maka
regular cluster akan dibuat sebagai cluster tetap. Namun karena jumlah dan waktu
pemesanan yang berbeda beda setiap harinya dari setiap Stasiun Pengisian yang
ada, maka diperlukan alternative cluster untuk mengantisipasi jika terdapat Depot
yang tidak bisa memenuhi permintaan dari Stasiun Pengisian pada cluster tersebut.
Alternative cluster tidak menjamin biaya transportasi yang didapat akan minimum,
karena jumlah permintaan dari setiap Stasiun Pengisian saat melakukan running
model transportasi untuk regular cluster berbeda dengan saat ini. Namun dengan
menggunakan alternative cluster dapat membantu menentukan Stasiun Pengisian
mana saja yang dapat dialinkan dan akan dialihkan ke cluster mana, saat
menggunakan regular cluster terdapat Depot yang tidak dapat memenuhi
permintaan dari cluster-nya. Sehingga peningkatan biaya transportasi yang didapat
tidak besar, karena alternative cluster didapat dengan melakukan running model
transportasi dengan input scenario permintaan dari setiap Stasiun Pengisiannya

yang beragam hingga didapatkan hasil global optimum.

Tabel 5. 2 Jumlah Alternatif Pemindahan pada Alternative Cluster

Dari Ke Jumlah Alternative Dari ‘ Ke Jumlah Alternative

G202 24 G201 8

G207 14 G202 14
G201 G209

G209 7 G207 3

G301 4 G301 3

G201 4 G201 6

G207 72 G202 2
G202 G301

G209 3 G207 1

G301 0 G209 5

Berdasarkan Tabel 5.2, pada alternative cluster mayoritas pemindahan jika
Depot G301 tidak dapat memenuhi permintaannya, akan dialihkan ke G209 dan
G201, kemudian jika G209 tidak dapat memenuhi permintaannya akan dialihkan
ke G201, selanjutnya jika G201 tidak dapat memenuhi permintaannya akan
dialihkan ke G202, dan terakhir jika G202 tidak dapat memenuhi permintaannya
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akan dialihkan ke G207 yang memiliki kapasitas yang sangat besar. Namun untuk
urutan pemindahan tetap mengikuti alternative cluster yang telah diberikan
peringkat berdasarkan jarak terdekatnya. Kemudian, karena setiap tahunnya
terdapat perubahan jumlah Stasiun Pengisian dan tidak dapat di prediksi jumlah dan
lokasinya, maka jika terdapat penambahan Stasiun Pengisian, akan dilakukan
running model transportasi lagi untuk mendapatkan alternative cluster tambahan.
Jika diberi allowance kapasitas pada setiap Depot, untuk keadaan saat ini akan
mengakibatkan pengeluaran biaya transportasi menjadi lebih besar, karena tidak
memaksimalkan penggunaan kapasitas Depot yang lokasinya strategis.

5.2 Analisis Hasil Running Decision Support System

Pada keadaan normal, proses running decision support system dilakukan
sebanyak 56 kali untuk setiap clusternya. Banyaknya jumlah replikasi dipengaruhi
oleh variasi dari output-nya, semakin tinggi variasinya, maka jumlah replikasi yang
dibutuhkan juga semakin banyak, sehingga diharapkan hasil dari simulasinya dapat
meng-capture kemungkinan-kemungkinan yang ada. Untuk keadaan normal, jam
operasional Depot dan Stasiun Pengisian, flowrate loading, flowrate unloading, dan
kecepatan skid tank mengikuti keadaan eksisting, begitu pula untuk permintaan dari
setiap stasiun pengisiannya yang didapatkan dari hasil simulasi monte carlo dengan
data permintaan historis satu tahun terakhir. Simulasi monte carlo dilakukan untuk
mengatasi permintaan harian yang tidak pasti (waktu dan jumlahnya) dari setiap
Stasiun Pengisian. Setelah didapatkan hasil running decision support system nya,
didapatkan rute pengantaran untuk setiap ritasenya, dan diketahui bahwa rute
pengantaran selalu berbeda, hal ini dikarena jumlah dan waktu pemesanan dari
setiap stasiun pengisiannya berbeda setiap harinya.

Berdasarkan hasil running decision support system yang telah dibuat,
jumlah skid tank yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan kebutuhan skid tank
terbanyak dari 56 replikasi yang dilakukan agar dapat memenuhi seluruh
permintaan pada hari tersebut, walaupun permintaannya diatas rata-rata, karena
perusahaan memprioritaskan order fulfillment rate. Namun akan terdapat trade off
antara order fulfillment rate dengan utilitas skid tank, hal ini terjadi karena jumlah

dan waktu pemesanan dari setiap Stasiun Pengisian tidak menentu. Karena seluruh
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permintaan harus dipenuhi, maka jumlah skid tank yang dibutuhkan akan
berdasarkan kebutuhan skid tank terbanyak dari 56 replikasi tersebut, namun
nantinya tidak semua utilitas skid tank akan tinggi, akan ada beberapa skid tank
dengan utilitas yang tidak maksimal. Sehingga keputusan nantinya akan diserahkan
kepada Perusahaan, dan jika memungkinkan perlu dilakukan penjadwalan
pemesanan dari setiap Stasiun Pengisian agar jumlah dan waktu pemesanan dari
setiap Stasiun Pengisian dapat di prediksi dan jumlah skid tank dapat disediakan
sesuai dengan kebutuhannya, sehingga utilitas seluruh skid tank tinggi dan merata.
Kemudian pada Tabel 5.3 ditampilkan detail jumlah skid tank yang dibutuhkan
untuk area MOR 111 berdasarkan hasil running decision support system yang harus
dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga.

Tabel 5. 3 Jumlah Skid Tank yang Dibutuhkan MOR 111

JUMLAH SKID TANK YANG DIBUTUHKAN
SPPBE Elpindo Patra Niaga Total

Ukuran

Karena terdapat algoritma untuk melakukan leveling pada decision support
system, maka skid tank akan digunakan secara maksimal, mulai dari jam buka
Depot, hingga jam tutup Depot. Selama skid tank tiba di Depot sebelum jam
tutupnya, maka skid tank dapat melakukan pengambilan, namun jika jam tutup
sudah lewat, maka akan ditugaskan ke skid tank lainnya yang mulai bekerja sesuai
dengan jam buka Depot, sehingga utilitas dari setiap skid tank yang dibutuhkan
akan tinggi. Berdasarkan Tabel 5.3, diketahui 21 MT dan 25 MT jarang digunakan
karena tidak banyak Stasiun Pengisian yang dapat dilalui oleh skid tank dengan
ukuran tersebut. Kemudian untuk ukuran 15 MT banyak digunakan karena rata rata

stasiun pengisian memiliki batas kelas jalan yang dapat dilewat maksimal dengan

69



skid tank berukuran 15 MT dan untuk Stasiun Pengisian yang memiliki batas kelas
jalan lebih besar juga dapat dilewati oleh skid tank dengan ukuran 15 MT, sehingga
ukuran 15 lebih sering dipilih.

Sedangkan ukuran 14, cenderung jarang digunakan karena Stasiun
Pengisian dengan batas kelas jalan skid tank berukuran 14 MT hanya sedikit,
kemudian pengantaran diutamakan menggunakan ukuran dengan size besar, hal ini
dikarenakan oleh permintaan yang besar hingga dapat melebihi kapasitas maksimal
skid tank yang ada, sehingga diperlukan beberapa kali pengantaran ke Stasiun
Pengisian terkait, sehingga akan lebih efisien dari segi biaya investasi jika
menggunakan skid tank dengan ukuran terbesar yang dapat mengantar ke Stasiun
Pengisian terkait, karena dapat mengangkut banyak permintaan dalam 1 ritase
untuk memenuhi permintaan dari Stasiun Pengisian terkait, dan skid tank dapat
melakukan ritase setelahnya untuk memenuhi Stasiun Pengisian lain, sehingga
jumlah skid tank yang dibutuhkan dapat ditekan. Pada Tabel 5.4 ditampilkan jumlah

skid tank yang dibutuhkan oleh setiap cluster-nya.

Tabel 5. 4 Jumlah Skid Tank yang Dibutuhkan Setiap Cluster-nya

11 9 0 0 3 0
13 0 3 0 3 0
14 0 2 0 0 0
15 40 41 35 16 19
18 2 7 2 1 0
20 9 8 7 3 0
21 0 5 1 0 0
25 0 1 4 0 0

Berdasarkan Tabel 5.4, dapat diketahui bahwa cluster dengan kebutuhan
skid tank terbanyak adalah cluster G202, hal ini dikarenakan kapasitas Depot G202
cukup besar, yaitu 3300 MT dan lokasi G202 cukup strategis, sehingga kapasitas di
Depot G202 akan digunakan secara maksimal. Kemudian cluster dengan kebutuhan
skid tank terbanyak lainnya adalah cluster G207, hal ini dikarenakan kapasitas di

Depot G207 yang sangat besar, yaitu 10.000 MT, sehingga jika terdapat cluster
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yang tidak dapat memenuhi permintaannya akan dialinkan ke cluster G207.
Kemudian pada Tabel 5.5 akan ditampilkan jumlah skid tank saat ini.

Tabel 5. 5 Jumlah Skid Tank Saat Ini
JUMLAH SKID TANK SAAT INI

Ukuran

SPPBE Elpindo Patra Niaga Total
11 18 0 13 31
13 8 0 0 8
14 4 0 0 4
15 196 11 54 261
18 4 0 0 4
20 12 15 0 27
21 1 2 0 3
25 3 0 0 3

*Kemungkinan jumlah skid tank saat ini telah mengalami perubahan

Kemudian pada Tabel 5.6 akan ditampilkan selisih jumlah skid tank saat ini
dengan skid tank yang dibutuhkan, jika hasilnya positif dengan kolom berwarna
putih, maka jumlah skid tank saat ini lebih banyak daripada jumlah skid tank yang
dibutuhkan atau dapat dikatakan jumlah skid tank saat ini berlebih. Sedangkan jika
hasilnya negative dengan kolom berwarna oranye, maka jumlah skid tank saat ini
lebih sedikit daripada jumlah skid tank yang dibutuhkan atau dapat dikatakan

jumlah skid tank dengan ukuran tersebut kurang.

Tabel 5. 6 Selisih Jumlah Skid Tank Saat Ini dan Skid Tank yang Dibutuhkan

Ukuran Elpindo Patra Niaga

9
13 0 6 0 -2 0 -2 0
14 0 2 0 0 0 0 0
15 18 69 -4 15 3 0 9
18 0 -4 0 0 0 0 -4
20 - 4 -2 0 0 4 -5
21 0 - 0 0 0 -2
25 0 0 -2 0 0 0 0

Berdasarkan dokumen Panduan Angkutan Mobil Tangki LPG yang
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dikeluarkan oleh Pertamina pada tahun 2014, diketahui bahwa skid tank memiliki
umur pakai yaitu 10 tahun., maka untuk kekurangan skid tank dengan ukuran besar,
seperti ukuran 18 MT, 20 MT, 21 MT, dan 25 MT, dapat di-cover dengan skid tank
yang ada, seperti dengan skid tank milik SPPBE/Transportir lainnya dan/atau
ukuran yang lebih kecil seperti ukuran 15 MT yang sangat banyak jumlahnya,
hingga umur pakai skid tank tersebut habis.

Karena skid tank tidak bisa disewakan ke pihak eksternal, maka harus
diminimalkan jumlahnya, agar biaya investasi yang dibutuhkan tidak besar dan
dapat dibangun skema investasi untuk SPPBE agar dapat berinvestasi 1 skid tank
oleh beberapa SPPBE, karena melihat Tabel 5.6, terdapat SPPBE yang memiliki
skid tank berlebih, sedangkan di cluster lain ada sedikit kekurangan, sehingga
seharusnya SPPBE SPPBE tersebut dapat melakukan sharing skid tank agar saling
menguntungkan, yang mana permintaan SPPBE yang membutuhkan skid tank
tambahanan dapat terpenuhi, dan utilitas skid tank SPPBE lainnya meningkat serta

mendapat penghasilan tambahan dengan menggunakan skid tank-nya.

Tabel 5. 7 Selisih Jumlah Skid Tank yang Dibutuhkan dengan Kebutuhan Rata-Rata

Ukuran SPPBE Elpindo Patra Niaga Total
11 2 0 3 5
13 1 0 0 1
14 0 0 0 0
15 19 4 15 38
18 2 0 1 3
20 3 2 1 6
21 0 0 0 0
25 2 0 0 2

Pada Tabel 5.7 ditampilkan selisih antara jumlah skid tank yang dibutuhkan
dalam keadaan normal dengan kebutuhan skid tank rata-rata selama 56 replikasi.
Diketahui bahwa tidak ada kekurangan skid tank, karena perhitungan jumlah skid
tank yang dibutuhkan berdasarkan kebutuhan maksimum selama 56 replikasi, hal
ini dilakukan untuk meminimumkan potensi tidak terpenuhinya permintaan dari
Stasiun Pengisian, karena order fulfililment rate menjadi prioritas utama.

Kemudian karena setiap tahunnya jumlah skid tank akan meningkat, maka
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penambah skid tank sebaiknya dilakukan sedikit demi sedikit, tidak langsung
berinvestasi untuk beberapa tahun kedepan, karena skid tank memiliki umur pakai
selama 10 tahun saja, sehingga jika dilakukan investasi dari saat permintaan masih
rendah, utilitas dan ROI (Return of Investment) yang didapat akan rendah, karena
keuntungan dari menggunakan skid tank tersebut kecil akibat permintaan dan
jumlah skid tank saat ini tidak seimbang, sedangkan modal yang dikeluarkan sama.

5.3  Analisis Sensitivitas

Setelah mendapatkan solusi dari model yang telah dibangun, akan dilakukan
analisis senstivitas untuk mengetahui perubahan solusi pada model, jika terdapat
perubahan atau perbedaan nilai, karena dimasa yang akan datang, nilai dari
parameter yang telah ditetapkan mungkin akan berubah ataupun terdapat kesalahan
saat mengestimasi di awal, kemudian analisis sensitivitas juga digunakan untuk
menjawab keraguan pada solusi yang berasal hanya dari 1 input saja, sedangkan
terdapat uncertainty pada data yang digunakan. Pada penelitian ini, digunakan
parameter kecepatan skid tank dan permintaan yang akan diubah untuk dianalisis
dampaknya terhadap jumlah skid tank yang dibutuhkan.
5.3.1 Analisis Sensitivitas Kecepatan Skid Tank

Pada skenario ini digunakan kecepatan skid tank sebagai parameter untuk
mengetahui perubahan solusi pada model. Kecepatan rata-rata skid tank sebesar 40
Km/Jam, namun pada penelitian ini akan dibagi 2 skenario kecepatan skid tank,
yaitu sebesar 30 Km/Jam dan 20 Km/Jam. Hal ini dilakukan untuk mengetahui
jumlah skid tank yang dibutuhkan jika skid tank tidak dapat melaju dengan
kecepatan normal.
5.3.1.1 Analisis Sensitivitas Kecepatan Skid Tank 30 Km/Jam

Skenario pertama, yaitu kecepatan skid tank berubah menjadi 30 Km/Jam,
untuk permintaan yang digunakan sama dengan keadaan normal, sehingga tidak ada
perubahan cluster, maka perubahan dimulai dari proses penugasan skid tank pada
shipping report di decision support system. Berikut ini merupakan hasil running

decision support system yang dilakukan dengan kecepatan 30 Km/Jam.
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Tabel 5. 8 Perbandingan Jumlah Skid Tank Keadaan Saat Ini, Normal, dan

Kecepatan 30 Km/Jam

Ukuran _ SPPBE _ ELPINDO
Saat Ini Normal | V=30 | Saat Ini Normal | V=30
11 18 8 10 0 0 0
13 8 4 7 0 2 3
14 4 2 2 0 0 0
15 196 95 137 11 11 13
18 4 8 9 0 0 0
20 12 11 16 15 11 16
21 1 2 2 2 4 6
25 3 5 7 0 0 0
Ukuran EATRA NIAGA _ TOTAL
Saat Ini Normal | V=30 | Saat Ini Normal | V=30
11 13 4 4 31 12 14
13 0 0 0 8 6 10
14 0 0 0 4 2 2
15 54 45 59 261 151 209
18 0 4 6 4 12 15
20 0 5 6 27 27 38
21 0 0 0 3 6 8
25 0 0 0 3 5 7

Pada Tabel 5.8 ditampilkan perbandingan jumlah skid tank yang harus

dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga berdasarkan hasil running decision

support system. Secara keseluruhan, dapat diketahui bahwa untuk keadaan normal

(kecepatan skid tank sebesar 40 Km/Jam) masih dapat dipenuhi dengan jumlah skid

tank saat ini, sedangkan jika kecepatan skid tank sebesar 30 Km/Jam akan

diperlukan penyesuain penugasan skid tank agar tidak perlu melakukan

penambahan skid tank, karena terdapat kekurangan skid tank dengan ukuran 13 MT,
18 MT, 20 MT, 21 MT, dan 25 MT. Namun terdapat skid tank berlebih dengan
ukuran 11 MT sebanyak 16 skid tank, 14 MT sebanyak 2 skid tank, dan 15 MT

sebanyak 52 skid tank.
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Tabel 5. 9 Perbandingan Jumlah Skid Tank Keadaan Saat Ini, Normal, dan

Kecepatan 30 Km/Jam di Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G201 di G202
Normal V=30 Normal V=30
11 9 9 0 0
13 0 0 3 4
14 0 0 2 2
15 40 59 41 52
18 2 2 7 7
20 9 14 8 10
21 0 0 5 6
25 0 0 1 2
Total Kebutuhan Skid Tank Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G207 di G209
Normal V=30 Normal V=30
11 0 0 3 5
13 0 0 3 6
14 0 0 0 0
15 35 43 16 30
18 2 4 1 2
20 7 8 3 6
21 1 2 0 0
25 4 5 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G301 Keseluruhan
Normal V=30 Normal V=30
11 0 0 12 14
13 0 0 6 10
14 0 0 2 2
15 19 25 151 209
18 0 0 12 15
20 0 0 27 38
21 0 0 6 8
25 0 0 5 7

Berdasarkan hasil running decision support system yang telah dibuat,
jumlah skid tank yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan kebutuhan skid tank
terbanyak dari 56 replikasi yang dilakukan agar dapat memenuhi seluruh
permintaan pada hari tersebut, walaupun permintaannya diatas rata-rata. Kemudian

berdasarkan Tabel 5.9, diketahui bahwa terdapat kenaikan jumlah skid tank yang
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dibutuhkan, kenaikan jumlah skid tank yang dibutuhkan terjadi di setiap cluster-

nya. Kemudian untuk rute pengiriman akan selalu berubah, bahkan jika tidak

melakukan perubahan kecepatan juga akan tetap berubah, karena jumlah dan waktu

pemesanan dari setiap Stasiun Pengisian berbeda setiap harinya.

5.3.1.2 Analisis Sensitivitas Kecepatan Skid Tank 20 Km/Jam

Skenario kedua, yaitu kecepatan skid tank berubah menjadi 20 Km/Jam,

untuk permintaan yang digunakan sama dengan keadaan normal, sehingga tidak ada

perubahan cluster, maka perubahan dimulai dari proses penugasan skid tank pada

shipping report di decision support system. Berikut ini merupakan hasil running

decision support system yang dilakukan dengan kecepatan 20 Km/Jam.

Tabel 5. 10 Perbandingan Jumlah Skid Tank Keadaan Saat Ini, Normal, dan

Kecepatan 20 Km/Jam

Ukuran ' SPPBE . ELPINDO
Saat Ini Normal | V=20 | Saat Ini Normal | V=20
11 18 8 10 0 0 0
13 8 4 7 0 2 4
14 4 2 3 0 0 0
15 196 95 167 11 11 19
18 4 8 10 0 0 0
20 12 11 21 15 11 19
21 1 2 3 2 4 8
25 3 5 9 0 0 0
Ukuran P_ATRA NIAGA . TOTAL
Saat Ini Normal | V=20 | Saat Ini Normal | V=20
11 13 4 4 31 12 14
13 0 0 0 8 6 11
14 0 0 0 4 2 3
15 54 45 72 261 151 258
18 0 4 8 4 12 18
20 0 5 7 27 27 47
21 0 0 0 3 6 11
25 0 0 0 3 5 9

Pada Tabel 5.10 ditampilkan perbandingan jumlah skid tank yang harus

dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga berdasarkan hasil running decision
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support system. Secara keseluruhan, dapat diketahui bahwa untuk keadaan normal
(kecepatan skid tank sebesar 40 Km/Jam) masih dapat dipenuhi dengan jumlah skid
tank saat ini, sedangkan jika kecepatan skid tank sebesar 20 Km/Jam akan
diperlukan penyesuain penugasan skid tank, sehingga sulit dilakukan, karena
terdapat banyak kekurangan skid tank dengan ukuran 13 MT, 18 MT, 20 MT, 21
MT, dan 25 MT. Namun terdapat skid tank berlebih dengan ukuran 11 MT, 14 MT,
dan 15 MT.

Tabel 5. 11 Perbandingan Jumlah Skid Tank Keadaan Saat Ini, Normal, dan
Kecepatan 20 Km/Jam di Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank | Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G201 di G202
Normal V=20 Normal V =20
11 9 9 0 0
13 0 0 3 5
14 0 0 2 3
15 40 68 41 75
18 2 4 7 8
20 9 15 8 13
21 0 0 5 8
25 0 0 1 2
Total Kebutuhan Skid Tank | Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G207 di G209
Normal V=20 Normal V=20
11 0 0 3 5
13 0 0 3 6
14 0 0 0 0
15 35 58 16 32
18 2 4 1 2
20 7 13 3 6
21 1 3 0 0
25 4 7 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G301 Keseluruhan
Normal V=20 Normal V=20
11 0 0 12 14
13 0 0 6 11
14 0 0 2 3
15 19 25 151 258
18 0 0 12 18
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Total Kebutuhan Skid Tank Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G301 Keseluruhan
Normal V=20 Normal V =20
20 0 0 27 47
21 0 0 6 11
25 0 0 5 9

Berdasarkan hasil running decision support system yang telah dibuat,
jumlah skid tank yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan kebutuhan skid tank
terbanyak dari 56 replikasi yang dilakukan agar dapat memenuhi seluruh
permintaan pada hari tersebut, walaupun permintaannya diatas rata-rata. Kemudian
berdasarkan Tabel 5.11, diketahui bahwa terdapat kenaikan jumlah skid tank yang
dibutuhkan, kenaikan jumlah skid tank yang dibutuhkan terjadi di setiap cluster-
nya. Kemudian untuk rute pengiriman akan selalu berubah, bahkan jika tidak
melakukan perubahan kecepatan juga akan tetap berubah, karena jumlah dan waktu

pemesanan dari setiap Stasiun Pengisian berbeda setiap harinya.

5.3.2 Analisis Sensitivitas Kenaikan Permintaan

Pada skenario ini digunakan jumlah permintaan sebagai parameter untuk
mengetahui perubahan solusi pada model. Dilakukan analisis sensitivitas
permintaan untuk 1 tahun dan 5 tahun kemudian, dengan asumsi setiap bulannya
terdapat kenaikan permintaan sebesar 1% serta kapasitas setiap Depot dan biaya
transportasi yang akan dibayarkan ke SPPBE atau transportirnya masih sama
dengan kondisi saat ini. Hal ini dilakukan untuk mengetahui jumlah skid tank yang
dibutuhkan pada tahun kedua dan keenam.
5.3.2.1 Analisis Sensitivitas Kenaikan pada Tahun Kedua

Skenario ketiga, yaitu jumlah permintaan pada tahun kedua, dengan asumsi
terdapat peningkatan permintaan sebesar 1% setiap bulannya, sehingga dilakukan
simulasi monte carlo untuk menghasilkan permintaan harian pada tahun kedua, dan
diperlukan replikasi sebanyak 75 kali untuk setiap cluster-nya. Setelah didapatkan
permintaan harian untuk tahun kedua, terdapat penyesuaian cluster karena beberapa
Depot tidak dapat memenuhi permintaannya, sehingga perlu mengalihkan Stasiun

Pengisian terpilin ke cluster lainnya berdasarkan alternative cluster. Berikut ini
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merupakan hasil running decision support system yang dengan input permintaan

pada tahun kedua.

Tabel 5. 12 Perbandingan Jumlah Skid Tank Saat Ini dan pada Tahun ke-1 & 2

SPPBE ELPINDO
Ukuran Saat Ini Tahun Tahun Saat Ini Tahun Tahun

ke-1 ke-2 ke-1 ke-2
11 18 8 13 0 0 0
13 8 4 5 0 2 2
14 4 2 2 0 0 0
15 196 95 114 11 11 12
18 4 8 9 0 0 0
20 12 11 16 15 11 13
21 1 2 6 2 4 4
25 3 5 5 0 0 0

PATRA NIAGA TOTAL
Ukuran Saat Ini Tahun Tahun Saat Ini Tahun Tahun

ke-1 ke-2 ke-1 ke-2
11 13 4 5 31 12 18
13 0 0 0 8 6 7
14 0 0 0 4 2 2
15 54 45 53 261 151 179
18 0 4 4 4 12 13
20 0 5 8 27 27 37
21 0 0 0 3 6 10
25 0 0 0 3 5 5

Pada Tabel 5.12 ditampilkan perbandingan jumlah skid tank yang harus
dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga, dapat diketahui bahwa secara
keseluruham, pada tahun pertama masih dapat dipenuhi dengan jumlah skid tank
saat ini, sama halnya dengan tahun kedua yang masih dapat dipenuhi dengan jumlah
skid tank saat ini, namun akan diperlukan penyesuain penugasan skid tank agar
tidak perlu melakukan penambahan skid tank, karena terdapat kekurangan skid tank
dengan ukuran 18 MT, 20 MT, 21 MT, dan 25 MT. Namun terdapat skid tank
berlebih dengan ukuran 11 MT sebanyak 13 skid tank, 13 MT sebanyak 1 skid tank,
14 MT sebanyak 2 skid tank, dan 15 MT sebanyak 82 skid tank.
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Tabel 5. 13 Perbandingan Jumlah Skid Tank Saat Ini dan pada Tahun ke-1 & 2 di

Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank | Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G201 di G202
Tahun ke-1 Tahun ke-2 Tahun ke-1 Tahun ke-2
11 9 10 0 5
13 0 0 3 3
14 0 0 2 2
15 40 36 41 45
18 2 2 7 8
20 9 10 8 10
21 0 0 5 5
25 0 0 1 1
Total Kebutuhan Skid Tank | Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G207 di G209
Tahun ke-1 Tahun ke-2 Tahun ke-1 Tahun ke-2
11 0 0 3 3
13 0 0 3 4
14 0 0 0 0
15 35 59 16 17
18 2 2 1 1
20 7 14 3 3
21 1 5 0 0
25 4 4 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G301 Keseluruhan
Tahun ke-1 Tahun ke-2 Tahun ke-1 Tahun ke-2
11 0 0 12 18
13 0 0 6 7
14 0 0 2 2
15 19 22 151 179
18 0 0 12 13
20 0 0 27 37
21 0 0 6 10
25 0 0 5 5

Berdasarkan hasil running decision support system dengan input permintaan

pada tahun kedua, jumlah skid tank yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan

kebutuhan skid tank terbanyak dari 75 iterasi yang dilakukan agar dapat memenuhi

seluruh permintaan pada hari tersebut, walaupun permintaannya diatas rata-rata.

Kemudian berdasarkan Tabel 5.13, diketahui bahwa terdapat kenaikan jumlah skid
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tank yang dibutuhkan di setiap cluster-nya. Cluster dengan peningkatan kebutuhan
skid tank terbanyak adalah cluster G207, hal ini dikarenakan kapasitas di Depot 207
yang sangat besar, yaitu 10.000 MT, sehingga jika terdapat cluster yang tidak dapat
memenuhi permintaannya akan dialihkan ke cluster G207. Sedangkan cluster
lainnya sudah memanfaatkan kapasitasnya dengan maksimal karena lokasinya yang
strategis ataupun karena kapasitasnya yang kecil dari tahun sebelumnya, sehingga
peningkatan kebutuhan skid tank di cluster G201, G202, G209, dan G301 tidak
signifikan seperti G207.

5.3.2.2 Analisis Sensitivitas Kenaikan Permintaan pada Tahun Keenam

Skenario keempat, yaitu jumlah permintaan pada tahun keenam, dengan
asumsi terdapat peningkatan permintaan sebesar 1% setiap bulannya, sehingga
dilakukan simulasi monte carlo untuk menghasilkan permintaan harian pada tahun
keenam, dan diperlukan replikasi sebanyak 72 kali untuk setiap cluster-nya. Setelah
didapatkan permintaan harian untuk tahun keenam, terdapat penyesuaian cluster
karena beberapa Depot tidak dapat memenuhi permintaannya, sehingga perlu
mengalihkan Stasiun Pengisian terpilih ke cluster lainnya berdasarkan alternative
cluster. Berikut ini merupakan hasil running decision support system yang dengan
input permintaan pada tahun keenam. Pemilihan tahun keenam karena, kapasitas
total dari seluruh depot hanya mampu memenuhi permintaan pada tahun keenam

atau ketika terjadi kenaikan permintaan sebesar 45% dari keadaan normal.

Tabel 5. 14 Perbandingan Jumlah Skid Tank Saat Ini dan pada Tahun ke-1 & 6

SPPBE ELPINDO
Ukuran Saat Ini Tahun Tahun Saat Ini Tahun Tahun
ke-1 ke-6 ke-1 ke-6
11 18 8 26 0 0 0
13 8 4 7 0 2 9
14 4 2 7 0 0 0
15 196 95 222 11 11 24
18 4 8 16 0 0 0
20 12 11 38 15 11 28
21 1 2 8 2 4 15
25 3 5 7 0 0 0
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PATRA NIAGA TOTAL
Ukuran Saat Ini Tahun Tahun Saat Ini Tahun Tahun

ke-1 ke-6 ke-1 ke-6
11 13 4 8 31 12 34
13 0 0 1 8 6 17
14 0 0 0 4 2 7
15 54 45 66 261 151 312
18 0 4 5 4 12 21
20 0 5 7 27 27 73
21 0 0 0 3 6 23
25 0 0 0 3 5 7

Pada Tabel 5.14 ditampilkan perbandingan jumlah skid tank yang harus
dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga, dapat diketahui bahwa secara
keseluruham, pada tahun pertama masih dapat dipenuhi dengan jumlah skid tank
saat ini, namun pada tahun keenam sudah tidak dapat dipenuhi oleh jumlah skid
tank saat ini karena peningkatan kebutuhan skid tank yang dibutuhkan terlalu besar.
Maka diperlukan penambahan skid tank sebelum tahun keenam tersebut, namun
penamhanan skid tank dapat dilakukan sedikit demi sedikit agar utilitas setiap skid
tank dan ROI yang didapat tidak rendah.

Tabel 5. 15 Perbandingan Jumlah Skid Tank Saat Ini dan pada Tahun ke-1 & 6 di
Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G201 di G202
Tahun ke-1 Tahun ke-6 Tahun ke-1 Tahun ke-6
11 9 15 0 9
13 0 0 3 4
14 0 0 2 1
15 40 33 41 61
18 2 3 7 10
20 9 9 8 22
21 0 0 5 3
25 0 0 1 1

82




Total Kebutuhan Skid Tank | Total Kebutuhan Skid Tank
Ukuran di G207 di G209

Tahun ke-1 Tahun ke-6 Tahun ke-1 Tahun ke-6

11 0 10 3 0

13 0 8 3 5

14 0 6 0 0

15 35 170 16 22

18 2 6 1 2

20 7 40 3 2

21 1 20 0 0

25 4 6 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank Kebutuhan Skid Tank

Ukuran di G301 Keseluruhan

Tahun ke-1 Tahun ke-6 Tahun ke-1 Tahun ke-6

11 0 0 12 34

13 0 0 6 17

14 0 0 2 7

15 19 26 151 312

18 0 0 12 21

20 0 0 27 73

21 0 0 6 23

25 0 0 5 7

Berdasarkan hasil running decision support system dengan input permintaan

pada tahun kedua, jumlah skid tank yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan

kebutuhan skid tank terbanyak dari 72 iterasi yang dilakukan agar dapat memenuhi

seluruh permintaan pada hari tersebut, walaupun permintaannya diatas rata-rata.

Kemudian berdasarkan Tabel 5.15, diketahui bahwa terdapat kenaikan jumlah skid

tank yang cukup signifikan di setiap cluster-nya. Cluster dengan peningkatan

kebutuhan skid tank terbanyak adalah cluster G207, hal ini dikarenakan kapasitas

di Depot 207 yang sangat besar, yaitu 10.000 MT, sehingga jika terdapat cluster

yang tidak dapat memenuhi permintaannya akan dialihkan ke cluster G207.

Sedangkan cluster lainnya sudah memanfaatkan kapasitasnya dengan maksimal

dari tahun-tahun sebelumnya karena lokasinya yang strategis ataupun karena

kapasitasnya yang kecil, sehingga peningkatan kebutuhan skid tank di cluster G201,
G202, G209, dan G301 tidak signifikan seperti G207.
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5.4  Analisis Perbandingan Hasil Sensitivitas dan Keadaan Normal

Pada subbab ini akan dibahas mengenai perbandingan kebutuhan skid tank
saat keadaan normal (tahun pertama dan dengan kecepatan skid tank sebesar 40
Km/Jam) dengan hasil analisis sensitivitas terhadap kecepatan dan permintaan dari
Stasiun Pengisian, serta perbandingan hasil sensitivitas dari kedua parameter
tersebut, yaitu kecepatan dan permintaan.

5.4.1 Analisis Perbandingan Kondisi Kecepatan Skid Tank 20 dan 30 Km/Jam
dengan Kecepatan Normal (40 Km/Jam)

Berdasarkan hasil analisis sensitivitas terhadap kecepatan skid tank, dengan
mengubah kecepatan menjadi 30 Km/Jam dan 20 Km/Jam dari keadaan normal
yaitu 40 Km/Jam, diketahui jumlah kebutuhan skid tank pun turut berubah. Pada
Gambar 5.1 ditampilkan jumlah kebutuhan skid tank pada setiap cluster-nya.

Kebutuhan Skid Tank

400 371
303[
300
221
200
114
96 85
100 60> 67 83 62 51
49 49
H |_| 26 19 25 25
o | -

G201 G202 G207 G209 G301 Total

Normal (V=40) £V=30 BV=20

Gambar 5. 1 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Kecepatan

Berdasarkan Gambar 5.1, dengan jumlah permintaan yang sama, dapat
disimpulkan bahwa semakin rendah kecepatan skid tank, maka semakin besar
jumlah skid tank yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan dari Stasiun
Pengisian. Kemudian pada Tabel 5.16 akan ditampilkan perbandingan kebutuhan
skid tank yang harus dipenuhi oleh SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga ketika
kecepatan skid tank normal (40 Km/Jam), 30 Km/Jam, dan 20 Km/Jam.
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Tabel 5. 16 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Kecepatan

Ukuran SPPBE ELPINDO
Normal V=30 V=20 Normal V=30 V=20
11 8 10 10 0 0 0
13 4 7 7 2 3 4
14 2 2 3 0 0 0
15 95 137 167 11 13 19
18 8 9 10 0 0 0
20 11 16 21 11 16 19
21 2 2 3 4 6 8
25 5 7 9 0 0 0
Ukuran PATRA NIAGA TOTAL
Normal V=30 V=20 Normal V =30 V=20
11 4 4 4 12 14 14
13 0 0 0 6 10 11
14 0 0 0 2 2 3
15 45 59 72 151 209 258
18 4 6 8 12 15 18
20 5 6 7 27 38 47
21 0 0 0 6 8 11
25 0 0 0 5 7 9

Berdasarkan Tabel 5.15, dapat diketahui bahwa perubahan kebutuhan skid
tank akibat dari berubahnya kecepatan skid tank dirasakan oleh seluruh penyewa
skid tank, yaitu SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga. Namun untuk beberapa kasus
tidak mengalami penambahan jumlah skid tank walaupun kecepatan skid tank lebih
lambat, hal ini dapat terjadi karena sebelumnya skid tank tersebut masih mampu
melakukan ritase tambahan.

Sebagai contoh, berdasarkan hasil simulasi, skid tank milik Patra Niaga
dengan ukuran 11 MT tidak melakukan penambahan jumlah skid tank walaupun
kecepatan skid tank nya berubah menjadi lebih lambat, hal tersebut dapat terjadi
karena ketika kecepatan 40 Km/Jam, terdapat 1 skid tank berukuran 11 MT yang
hanya melakukan 1 ritase dengan jarak tempuh yang tidak jauh, sehingga masih
dapat kembali ke Depot sebelum Depot tutup. Kemudian ketika kecepatan menjadi
30 Km/Jam, skid tank tersebut tiba di Depot sebelum Depot tutup, sehingga skid
tank tersebut dapat melakukan ritase lagi. Maka ketika kecepatan menjadi 20

Km/Jam, yang mana membutuhkan tambahan 1 ritase untuk memenuhi permintaan
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Stasiun Pengisian terkait, ritase tersebut dapat ditangani oleh skid tank yang sama,
sehingga tidak perlu ada penambahan skid tank.

Tabel 5. 17 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Kecepatan pada

Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank di Total Kebutuhan Skid Tank di
Ukuran G201 G202
Normal V=30 V=20 Normal V=30 V=20
11 9 9 9 0 0 0
13 0 0 0 3 4 5
14 0 0 0 2 2 3
15 40 59 68 41 52 75
18 2 2 4 7 7 8
20 9 14 15 8 10 13
21 0 0 0 5 6 8
25 0 0 0 1 2 2
Total Kebutuhan Skid Tank di Total Kebutuhan Skid Tank di
Ukuran G207 G209
Normal V=30 V=20 Normal V=30 V=20
11 0 0 0 3 5 5
13 0 0 0 3 6 6
14 0 0 0 0 0 0
15 35 43 58 16 30 32
18 2 4 4 1 2 2
20 7 8 13 3 6 6
21 1 2 3 0 0 0
25 4 5 7 0 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank di Kebutuhan Skid Tank
Ukuran G301 Keseluruhan
Normal V=30 V=20 Normal V=30 V=20
11 0 0 0 12 14 14
13 0 0 0 6 10 11
14 0 0 0 2 2 3
15 19 25 25 151 209 258
18 0 0 0 12 15 18
20 0 0 0 27 38 47
21 0 0 0 6 8 11
25 0 0 0 5 7 9

Kemudian pada Tabel 5.17 ditampilkan perbandingan kebutuhan skid tank

pada setiap cluster-nya ketika dilakukan sensitivitas pada parameter kecepatan.
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Dapat diketahui bahwa kenaikan jumlah skid tank yang dibutuhkan merata pada
setiap cluster-nya, karena tidak ada perbedaan alokasi dan jumlah permintaan pada
setiap cluster-nya, hal ini disebabkan oleh perubahan kecepatan yang berpengaruh

mulai dari proses leveling pembuatan rute, yang sudah melewati proses clustering.

5.4.2 Analisis Perbandingan Kondisi Permintaan Tahun Pertama dengan Tahun
Kedua dan Keenam
Berdasarkan hasil analisis sensitivitas terhadap perubahan permintaan pada
tahun pertama, kedua, dan keenam, dengan asumsi terdapat peningkatan
permintaan sebesar 1% setiap bulannya, sehingga permintaan setiap tahunnya akan
bertambah. Pada Gambar 5.2 ditampilkan jumlah kebutuhan skid tank pada setiap

cluster-nya.
Kebutuhan Skid Tank
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Gambar 5. 2 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Permintaan

Berdasarkan Gambar 5.2, diketahui bahwa semakin tinggi jumlah
permintaan, jumlah skid tank yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan dari
setiap Stasiun Pengisiannya pun turut meningkat. Kemudian karena terdapat asumsi
tambahan mengenai kapasitas setiap Depot dan biaya transportasi yang akan
dibayarkan ke SPPBE atau transportirnya masih sama dengan kondisi saat ini, maka
penambahan skid tank maka cluster dengan peningkatan kebutuhan skid tank
terbanyak adalah cluster G207, hal ini dikarenakan kapasitas di Depot 207 yang
sangat besar, yaitu 10.000 MT, sehingga jika terdapat cluster yang tidak dapat

memenuhi permintaannya akan dialihkan ke cluster G207. Sedangkan cluster
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lainnya sudah memanfaatkan kapasitasnya dengan maksimal karena lokasinya yang
strategis ataupun karena kapasitasnya yang kecil dari tahun sebelumnya, sehingga
peningkatan kebutuhan skid tank di cluster G201, G202, G209, dan G301 tidak
signfikan seperti G207. Namun tidak menutup kemungkinan jika kebutuhan skid
tank pada Depot G201, G202, G209, dan G301 ikut bertambah akibat perubahan
alokasi Stasiun Pengisian pada cluster tersebut, sehingga jaraknya bisa menjadi
lebih jauh, yang akan memicu peningkatan kebutuhan skid tank, karena waktu
untuk kembali ke Depot untuk melakukan ritase berikutnya menjadi lebih lama
akibat jaraknya yang lebih jauh, sedangkan waktu operasional Depot tidak berubah,
maka kemungkinan untuk melakukan jumlah ritase sama atau lebih dari tahun
sebelumnya akan lebih kecil, sehingga sisa rute yang belum terpenuhi harus
ditugaskan ke skid tank lainnya.

Tabel 5. 18 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Permintaan

SPPBE ELPINDO
Ukuran [~ Tanun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun

ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6
11 8 13 26 0 0 0
13 4 5 7 2 2 9
14 2 2 7 0 0 0
15 95 114 222 11 12 24
18 8 9 16 0 0 0
20 11 16 38 11 13 28
21 2 6 8 4 4 15
25 5 5 7 0 0 0

PATRA NIAGA TOTAL
Ukuran Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun

ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6
11 4 5 8 12 18 34
13 0 0 1 6 7 17
14 0 0 0 2 2 7
15 45 53 66 151 179 312
18 4 4 5 12 13 21
20 5 8 7 27 37 73
21 0 0 0 6 10 23
25 0 0 0 5 5 7
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Berdasarkan Tabel 5.18, dapat diketahui bahwa perubahan kebutuhan skid
tank akibat dari meningkatnya permintaan dirasakan oleh seluruh penyewa skid
tank, yaitu SPPBE, Elpindo, dan Patra Niaga. Namun untuk beberapa kasus tidak
mengalami penambahan jumlah skid tank walaupun permintaan bertambah, hal ini
dapat terjadi karena peningkatan permintaan tidak terlalu besar dan/atau terdapat
skid tank yang kembali ke Depot sebelum Depot tutup, sehingga skid tank tersebut
dapat melakukan ritase lagi untuk memenuhi permintaan Stasiun Pengisian terkait,
sehingga tidak perlu ada penambahan skid tank

Tabel 5. 19 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Permintaan pada
Setiap Cluster

Total Kebutuhan Skid Tank di Total Kebutuhan Skid Tank di
Ukuran G201 G202
Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6
11 9 10 15 0 5 9
13 0 0 0 3 3 4
14 0 0 0 2 2 1
15 40 36 33 41 45 61
18 2 2 3 7 8 10
20 9 10 9 8 10 22
21 0 0 0 5 5 3
25 0 0 0 1 1 1
Total Kebutuhan Skid Tank di Total Kebutuhan Skid Tank di
Ukuran G207 G209
Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6
11 0 0 10 3 3 0
13 0 0 8 3 4 5
14 0 0 6 0 0 0
15 35 59 170 16 17 22
18 2 2 6 1 1 2
20 7 14 40 3 3 2
21 1 5 20 0 0 0
25 4 4 6 0 0 0
Total Kebutuhan Skid Tank di Kebutuhan Skid Tank
Ukuran G301 Keseluruhan
Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6
11 0 0 0 12 18 34
13 0 0 0 6 7 17
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Total Kebutuhan Skid Tank di Kebutuhan Skid Tank
Ukuran G301 Keseluruhan
Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
ke-1 ke-2 ke-6 ke-1 ke-2 ke-6

14 0 0 0 2 2 7
15 19 22 26 151 179 312
18 0 0 0 12 13 21
20 0 0 0 27 37 73
21 0 0 0 6 10 23
25 0 0 0 5 5 7

Kemudian pada Tabel 5.19 ditampilkan perbandingan kebutuhan skid tank
pada setiap cluster-nya ketika dilakukan sensitivitas pada parameter permintaan.
Alternative cluster lebih banyak digunakan untuk menangani permintaan pada
tahun keenam, dibandingkan dengan tahun kedua yang permintaannya meningkat
sebesar 11%, karena permintaan pada tahun keenam meningkat sebesar 45%,
sehingga pada cluster dengan kapasitas Depot yang terbatas, jumlah Stasiun
Pengisian yang dipenuhi permintaannya dari Depot tersebut tidak dapat sebanyak
tahun sebelumnya, maka Stasiun Pengisian terpilih pada cluster tersebut dan akan
dialinkan ke cluster lainnya dan jumlah stasiun pengisian pada cluster tersebut akan
semakin dikit. Hal tersebut yang memicu jumlah skid tank yang dibutuhkan oleh

cluster G209 sangat meningkat.

5.4.3 Analisis Perbandingan Perubahan Permintaan dan Kecepatan Skid Tank
Pada sub-subbab ini akan dilakukan perbandingan perubahan jumlah skid
tank yang dibutuhkan ketika dilakukan sensitivitas pada permintaan dan Kecepatan

seperti yang ditampilkan pada Gambar 5.3 berikut ini.
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Gambar 5. 3 Perbandingan Kebutuhan Skid Tank dengan Parameter Sensitivitas

Kecepatan dan Permintaan

Pada sensitivitas kecepatan peningkatan jumlah skid tank yang dibutuhkan
cenderung merata disetiap cluster-nya, sedangkan pada sensitivitas permintaan,
peningkatan jumlah skid tank tidak merata di setiap cluster-nya, peningkatan
jumlah skid tank yang dibutuhkan pada cluster G201, G209, dan G301 tidak
signifikan seperti pada G202 dan G209. Persebaran peningkatan jumlah skid tank
yang merata pada sensitivitas kecepatan terjadi karena tidak ada perubahan
permintaan, sehingga tidak ada perubahan perbedaan alokasi dan jumlah
permintaan pada setiap cluster-nya, maka perubahan kecepatan berpengaruh mulai
dari proses leveling pembuatan rute, yang sudah melewati proses clustering.

Sedangkan pada sensitivitas permintaan, karena dilakukan perubahan pada
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permintaan, maka akan dilakukan penyesuain cluster lagi untuk memastikan
seluruh Depot dapat memenuhi permintaan dari Stasiun Pengisian di cluster-nya
yang mengakibatkan adanya perubahan perbedaan alokasi serta jumlah permintaan
pada setiap cluster-nya dan membuat perubahan jumlah permintaan disetiap

tahunnya cenderung hanya bertambah di salah satu cluster saja.

55  Perbandingan Kondisi Saat Ini dengan Kondisi Perbaikan

Pada Tabel 5.20 ditampilkan perbandingan hasil running decision support
system dengan input beberapa hari dari data historis pengiriman pada tahun 2019
yang dibandingkan dengan hasil pembuatan rute manual yang dilakukan pada saat
itu, hari yang dipilih adalah hari ketika jumlah permintaan tertinggi, jumlah
permintaan terendah, jumlah permintaan rata-rata, dan jumlah permintaan yang
sering dipesan. Perbedaan kondisi saat ini dan kondisi perbaikan yaitu, pada kondisi
perbaikan telah menggunakan rancangan cluster baru (regular dan alternative
cluster) yang diperoleh dari hasil running model transportasi, kemudian pada
kondisi perbaikan telah menerapkan sharing skid tank, serta pada kondisi perbaikan
memungkinkan untuk dilakukannya pengiriman ke lebih dari satu Stasiun Pengisian
dalam satu ritase, dan pada kondisi perbaikan telah menerapkan leveling rute,
sehingga skid tank dapat bekerja mengikuti jam operasional di Depot dan utilitasnya
menjadi lebih tinggi dan jumlah skid tank yang dibutuhkan juga akan menurun,

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5.20 berikut ini.
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Tabel 5. 20 Perbandingan Utilitas dan Jumlah Skid Tank pada Kondisi Saat Ini dan

Perbaikan
Sangat L
. L2 Tinggi Sedang Rendah
Parameter Utilitas (Il;lgog:) (80% - 519%) | (50% - 219%) | (< 20%) Total
Kondisi 29 148 122 34 333
Permintaan [
Tertinggi =
Sl Kondisi 138 54 17 2 211
Perbaikan
Kondisi 5 14 10 0 29
Permintaan [
Terendah Kondisi
Perbaikan 9 4 4 1 18
Kondisi 15 133 106 38 292
Permintaan NG
Rata-Rata e
Kondisi 9% 29 16 1 142
Perbaikan
Kondisi 13 155 124 37 | 329
Most Saat Ini
Frequentl 2
Rl Kondisi 116 43 17 1 177
Perbaikan

Namun pada kondisi perbaikan masih terdapat masih terdapat skid tank
dengan utilitas yang rendah, hal ini dapat dikarenakan oleh tidak adanya Stasiun
Pengisian lain yang dapat dilalui lagi dengan skid tank ukuran tersebut atau
dikarenakan seluruh pesanan pada cluster tersebut sudah terpenuhi, sehingga tidak
ada rute lanjutan. Hal yang sama juga terjadi untuk skid tank dengan utilitas yang
sedang. Kemudian untuk skid tank dengan utilitas yang tinggi cenderung tidak dapat
mengantar pesanan selanjutnya karena tiba di Depot ketika Depot sudah tutup, salah
satu penyebabnya adalah karena jarak tempuh dari Stasiun Pengisian terakhir ke

Depot cukup jauh, sehingga memakan waktu lebih lama.
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Perbandingan Persentase Skid Tank Berdasarkan Perbandingan Persentase Skid Tank Berdasarkan
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Gambar 5. 4 Perbandingan Persentase Jumlah Skid Tank Berdasarkan Tingkat
Utilitasnya

Pada Gambar 5.4 dibawah ini dapat diketahui bahwa pada kondisi
perbaikan, berapa pun jumlah permintaannya, jumlah skid tank dengan utilitas
sangat tinggi (utilitas diatas 80%) akan meningkat, sedangkan jumlah skid tank
dengan utilitas rendah akan menurun. Hal ini dikarenakan oleh adanya algoritma
leveling rute pada Decision Support System. Kemudian pada Tabel 5.21 akan
ditampilkan mengenai penghematan yang didapatkan ketika menerapkan kondisi

perbaikan.

Tabel 5. 21 Perbandingan Jumlah skid Tank dan Biaya Transportasi pada Kondisi

Saat Ini dan Perbaikan

Kebutuhan
Parameter . X . X Penghematan
Kondisi Saat Ini Kondisi Perbaikan
Tertinggi 333 211 122
Jumlah
Skid Tank Terendah 29 18 11
Saat Rata-Rata 292 142 150
Permintaan
hAUSED 329 177 152
Frequent
Total Biaya (/Tahun) Rp 295,144,456,325 | Rp 256,609,823,487 Rp 38,534,632,837
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Berdasarkan Tabel 5.21, diketahui bahwa didapatkan penghematan sebesar
Rp. 38.534.632.837 dengan menggunakan kondisi perbaikan selama satu tahun. Hal
ini dapat terjadi karena menggunakan rancangan cluster baru yang telah dibangun
menggunakan model transportasi. Kemudian diketahui pula bahwa jumlah skid tank
yang digunakan pada saat itu sangat berlebih, namun jika pada kondisi perbaikan
terdapat kekurangan skid tank dengan ukuran besar, kekurangan tersebut dapat
ditutupi menggunakan skid tank dengan ukuran yang lebih kecil. Pada kondisi
perbaikan, jumlah skid tank dapat berkurang karena telah menerapkan sharing skid
tank yang memungkin skid tank milik SPPBE terkait dan transportir melayani
Stasiun Pengisian lain yang bukan tanggung jawab utamanya. Kemudian untuk
pemilihan skid tank yang digunakan bergantung dengan ukuran kelas jalan dari
Stasiun Pengisian terkait, decision support system akan memilih untuk menugaskan
skid tank dengan ukuran maksimum yang dapat melalui kelas jalan tersebut, jika
permintaan lebih besar dari ukuran skid tank, karena akan meminimumkan jumlah
ritase ke Stasiun Pengisian yang sama, dan jika permintaan lebih kecil dari ukuran
skid tank, maka dapat dilakukan split delivery serta pengantaran ke lebih dari satu
Stasiun Pengisian dalam satu ritase, sehingga dapat meminimalkan biaya
transportasi, mengingat rumus perhitungan biaya transportasi yaitu, Jarak x Jumlah

Permintaan x Satuan Biaya Transportasi.

5.6  Analisis Keterbatasan Decision Support System

Seperti penelitian pada umumnya, pada penelitian ini masih terdapat
keterbatasan yang menyebabkan solusi yang didapatkan bukan merupakan solusi
global optimum. Salah satu penyebabnya adalah penyesuaian cluster dengan
menggunaan alternative cluster (ketika terdapat Depot yang tidak dapat memenuhi
permintaan pada cluster tersebut) tidak menghasilkan biaya transportasi yang
minimum, sehingga untuk dapat hasil yang lebih baik diperlukan running model
transportasi menggunakan bantuan Excel Solver disetiap harinya sebelum
melakukan pembuatan rute dan penjadwalan skid tank untuk mendapat biaya
transportasi yang minimum, serta menambahkan MDVRP (Multi Depot Vehicle
Routing Problem) agar dapat melakukan running untuk 5 cluster sekaligus.

Penggunaan Excel Solver pada decision support system akan sangat membantu
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terutama jika permintaan sudah meningkat pesat, seperti yang terjadi pada tahun
keenam, karena akan banyak Stasiun Pengisian yang harus dialihkan ke cluster
lainnya agar constrain permintaan di setiap cluster kurang dari sama dengan
kapasitas di Depot terkait terpenuhi. Penggunaan Excel Solver juga dapat
digunakan untuk mengoptimalkan proses leveling rute untuk melakukan pengaturan
rute yang dapat diambil oleh skid tank terkait agar utilitas skid tank menjadi
maksimum.

Namun penggunaan Excel Solver memiliki limit sebesar 200 decision
variables atau changing cells untuk Ms. Excel dengan versi strandar, sehingga
diperlukan upgrade Excel Solver untuk melakukannya, dan dengan perubahan
algoritma tersebut akan memakan waktu untuk running decision support system
yang cukup lama dalam setiap replikasinya, karena terdapat tiga tahapan, yaitu
penentuan cluster, penentuan rute, dan penjadwalan, kemudian seluruh Stasiun
Pengisian langsung masuk ke dalam sistem, yaitu berjumlah 197 Stasiun Pengisian
yang membuat sistem lebih kompleks dan memakan waktu running yang lebih
lama.

Kemudian jarak antar stasiun pengisian yang berada di kota berbeda masih
menggunakan estimasi dengan Haversine Formula, belum menggunakan Google
Maps yang telah mempertimbangkan circuity factor, sehingga kurang
merepresentasikan jarak sesungguhnya. Penggunaan kedua metode (Haversine
Formula dan Google Maps) dipilih karena ukuran matriks jarak yang cukup besar,
yaitu 202 x 202 yang menjadi tantangan dalam melakukan perhitungan jarak
dengan Google Maps secara manual. Sehingga untuk menghitung jarak dari Depot
ke Stasiun Pengisian yang akan digunakan sebagai input dalam membuat cluster,
serta untuk menghitung jarak antar Stasiun Pengisian yang berada pada kota yang
sama akan menggunakan Google Maps, sedangkan untuk perhitungan jarak antar
Stasiun Pengisian yang berada di kota berbeda akan menggunakan Haversine
Formula, karena jalan ke luar kota cenderung lurus sehingga circuity factor-nya
kecil.

Kemudian matriks jarak ini belum mempertimbangkan beberapa faktor
seperti kemacetan, cuaca, dan hal-hal yang tidak dapat diprediksi lainnya. Matriks

jarak juga belum sepenuhnya mempertimbangkan kondisi geografis dan mutu jalan
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di Area MOR Il1, karena diketahui menurut Sudjana, B. & Hegesell, A. (2008),
kondisi topografi di indonesia dan rendahnya kualitas jalan secara signifikan akan
meningkatkan biaya operasional kendaraan (biaya untuk pemeliharaan dan BBM),
terutama untuk angkutan jalur darat dengan truk. Segmen yang berbukit, dengan
banyak tikungan serta tanjakan dan jalan yang berlubang atau memiliki tingkat
kerusakan yang parah akan meningkatkan biaya operasional. Sehingga untuk area
pegunungan dengan jarak yang lebih dekat, tidak menutup kemungkinan bahwa
biaya operasional yang ditimbulkan menjadi lebih besar dibandingkan dengan biaya
operasional untuk pengantaran di area perkotaan dengan jarak yang lebih jauh.
Kemudian untuk penelitian selanjutnya, jika memungkinkan untuk
dilakukan penjadwalan pemesanan untuk setiap Stasiun Pengisiannya, dapat
dikembangkan lagi untuk mempertimbangkan pengiriman per periode ke setiap
Stasiun Pengisiannya dengan penerapan PVRP (Periodic Vehicle Routing Problem)
pada decision support system, sekaligus untuk mengevaluasi ukuran kapasitas
tangki timbun pada setiap Stasiun Pengisiannya dan disertai dengan feasibility

study.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran yang
dihasilkan dari penelitian ini.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Didapatkan hasil regular cluster, terdapat 5 cluster dengan 1 Depot di
setiap clusternya, dan alternative cluster jika terdapat Depot yang tidak
bisa memenuhi permintaan dari Stasiun Pengisian pada cluster terkait

2. Decision support system dikembangkan sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Bagian input terdiri dari jumlah Stasiun Pengisian, flowrate
loading dan unloading, kecepatan skid tank, waktu operasional Depot,
ID Plant, dan permintaan setiap Stasiun Pengisian. Dari data tersebut
akan dihasil routing, scheduling, dan kebutuhan skid tank akan
ditampilkan dengan menekan tombol running

3. Berdasarkan hasil perhitungan pada simulasi dan analisis, dapat
diketahui jumlah kebutuhan skid tank setiap kapasitasnya, yaitu 12 skid
tank dengan ukuran 11 MT, 6 skid tank dengan ukuran 13 MT, 2 skid
tank dengan ukuran 14 MT, 151 skid tank dengan ukuran 15 MT, 12
skid tank dengan ukuran 18 MT, 27 skid tank dengan ukuran 20 MT, 6
skid tank dengan ukuran 21 MT, dan 5 skid tank dengan ukuran 25 MT.
Sehingga biaya investasi yang dikeluarkan akan lebih kecil dan utilitas
skid tank meningkat

4. Dengan menerapkan kondisi perbaikan yang telah menggunakan
rancangan cluster baru (regular dan alternative cluster) yang diperoleh
dari hasil running model transportasi, leveling rute, dan memungkinkan

untuk dilakukannya pengiriman ke lebih dari satu Stasiun Pengisian
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dalam satu ritase, akan didapatkan penghematan dari segi biaya

transportasi dan biaya investasi skid tank.

6.2  Saran

Berikut ini merupakan saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian

ini yaitu sebagai berikut:

1. Melakukan perhitungan kembali kapasitas terpasang pada setiap
Depotnya, dan pengajuan kedatangan Propane dan Butane pada setiap
Depot nya sesuai dengan kapasitas terpasang, sehingga jika hasil
perhitungan ulang kapasitas terpasang lebih besar, persediaan Propane
dan Butane pada Depot terkait lebih banyak, Depot tersebut bisa
melayani lebih banyak Stasiun Pengisian (diutamakan untuk Depot
G202, karena lokasinya yang lebih dekat dengan banyak Stasiun
Pengisian)

2. Penggunaan alternative cluster tidak menghasilkan biaya transportasi
yang minimum, sehingga diperlukan running model transportasi
disetiap harinya sebelum melakukan pembuatan rute dan penjadwalan
skid tank untuk mendapat biaya transportasi yang minimum

3. Pada penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penerapan PVRP
(Periodic Vehicle Routing Problem) pada decision support system
dengan mengevaluasi kapasitas tangki timbun pada setiap Stasiun

Pengisiannya.
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LAMPIRAN A

Possible Possible Possible Possible

ID Plant ';'iezeet ID Plant Fs'iezeet ID Plant Fs'iezeet ID Plant Fslii?et

(MT) (MT) (MT) (MT)
G206 15 G261 20 G27N 15 G291 15
G240 21 G262 15 G270 15 G294 15
G241 20 G263 15 G27P 11 G295 15
G243 20 G264 25 G27Q 15 G296 15
G244 15 G265 15 G27R 21 G297 15
G246 15 G266 18 G27S 15 G298 15
G247 15 G267 15 G27T 15 G299 15

G248 15 G268 20 G27U 15 G29A 15
G249 15 G26A 15 G27V 13 G29B 20
G24A 20 G26C 15 G27W 25 G29C 20
G24B 15 G26D 25 G27X 15 G29D 15
G24C 15 G26E 15 G27Y 15 G29E 21
G24D 25 G26F 21 G217z 15 G29F 15
G24E 15 G26G 15 G280 20 G29G 15
G24F 15 G26H 15 G281 15 G29H 15
G250 15 G261 21 G282 20 G291 18
G251 15 G26J 15 G283 20 G29J 20
G253 15 G26K 15 G284 15 G29K 15
G254 13 G26L 15 G285 15 G29L 15
G255 20 G26M 20 G286 15 G29M 15
G256 14 G26N 11 G287 15 G29N 15
G257 15 G260 15 G288 15 G290 15
G258 15 G26P 15 G289 15 G29P 20
G259 15 G26Q 15 G28A 20 G29Q 11
G25B 15 G26R 15 G28B 21 G29R 15
G25C 15 G26S 15 G28C 15 G29S 15
G25D 15 G26T 15 G28D 20 G29T 15
G25E 20 G26U 15 G28E 21 G29U 20
G25F 20 G26V 15 G28F 15 G29W 20
G25G 15 G26W 15 G28G 15 G29X 15
G25H 15 G26X 20 G238l 18 G29Y 15
G25I 15 G26Y 15 G28J 15 G297 20
G25] 15 G267 15 G28K 18 G2Al 15
G25K 15 G271 15 G28L 15 G2A2 20
G25L 15 G275 15 G28M 15 G2A3 15

105



Possible Possible Possible Possible
Fleet Fleet Fleet Fleet

ID Plant Size ID Plant Size ID Plant Size ID Plant Size

(MT) (MT) (MT) (MT)

G25M 15 G277 15 G28N 15 G2A5 15
G25N 15 G279 15 G280 15 G2A7 15
G250 15 G27A 15 G28P 15 G2A8 20
G25P 15 G27B 15 G28Q 15 G2A9 15
G25Q 15 G27C 15 G28R 15 G2B0 14

G25R 15 G27D 15 G28S 15 G2B1 15
G25S 15 G27E 15 G28T 15 G2B2 20
G25T 15 G27F 15 G28U 15 G2B4 15
G25U 15 G27G 18 G28V 15 G2B5 15
G25V 18 G27H 15 G28W 15 G2B6 15
G25W 15 G271 15 G28X 25 G2B7 13
G25X 21 G27J 15 G28Y 15 G2B8 15
G25Y 15 G27K 20 G287 15 G2B9 15

G257 15 G27L 15 G290 15
G260 15 G27M 15
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LAMPIRAN B

G201 G202 G207 G209 G301
G241 G240 G257 G25K G206
G243 G246 G25E G25W G24E
G244 G249 G25H G261 G25M
G247 G24A G25Z G265 G25N
G248 G24B G263 G267 G25Y
G24C G24D G264 G268 G26A
G25G G24F G26D G26K G26G
G25) G250 G26E G260 G27M
G25L G251 G26F G27A G289
G25P G253 G26H G27P
G25Q G254 G26Q G27Q
G25R G255 G26R G27V
G26C G256 G26X G28M
G26] G258 G27W G280
G26N G259 G27Y G298
G26V G25B G28C G299
G26Z G25C G28N G29F
G277 G25D G29L G29I
G279 G25F G29M G2Al
G27B G25I G29X G2A9
G27D G250 G2B2 G2B5
G27E G25S G2B9
G2TF G25T
G27H G25U
G27I G25V
G280 G25X
G282 G260
G283 G262
G286 G266
G28G G26l
G28l G26L
G28K G26M
G28P G26P
G28W G26S
G28Y G26T
G28Z G26U
G291 G26W
G294 G26Y
G295 G271
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G201 G202 G207 G209 G301
G29D G275
G29J G27C
G29P G27G
G29Q G27]
G29R G27K
G29S G27L
G29Z G27N
G2A2 G270
G2A5 G27R
G2B4 G27S
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LAMPIRAN C

ID Filling Station

Alternative Plan

ID Filling Station

Alternative Plan

Dari Ke Dari Ke
G26Z G201 G202 G2B1 G202 G209
G28G G201 G202 G266 G202 G209
G28W G201 G202 G27G G202 G209
G291 G201 G209 G266 G202 G201
G295 G201 G209 G275 G202 G201
G25R G201 G209 G2A3 G202 G201
G294 G201 G202 G29T G202 G201
G279 G201 G202 G297 G202 G207
G25G G201 G202 G28R G202 G207
G28Y G201 G209 G26M G202 G207
G29Q G201 G209 G28S G202 G207
G2B4 G201 G202 G287 G202 G207
G25J G201 G209 G27C G202 G207
G29J G201 G202 G28A G202 G207
G25Q G201 G202 G28Q G202 G207
G27E G201 G202 G25C G202 G207
G2A2 G201 G202 G296 G202 G207
G280 G201 G202 G24D G202 G207
G29P G201 G202 G28U G202 G207
G29D G201 G202 G27U G202 G207
G29R G201 G209 G259 G202 G207
G27H G201 G202 G25U G202 G207
G28Y G201 G301 G26P G202 G207
G24C G201 G301 G28D G202 G207
G29S G201 G207 G29W G202 G207
G244 G201 G202 G24F G202 G207
G277 G201 G207 G25V G202 G207
G27D G201 G207 G29A G202 G207
G26N G201 G202 G27Z G202 G207
G243 G201 G202 G29B G202 G207
G2A5 G201 G301 G29E G202 G207
G28P G201 G202 G26L G202 G207
G26Z G201 G207 G253 G202 G207
G28G G201 G207 G262 G202 G207
G25L G201 G301 G27R G202 G207
G29Z7 G201 G202 G24B G202 G207
G247 G201 G202 G250 G202 G207
G282 G201 G202 G28F G202 G207
G283 G201 G202 G28J G202 G207
G28W G201 G207 G2B8 G202 G207
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ID Filling Station

Alternative Plan

ID Filling Station

Alternative Plan

Dari Ke Dari Ke
G286 G201 G202 G28v G202 G207
G279 G201 G207 G25F G202 G207
G25G G201 G207 G251 G202 G207
G29J G201 G207 G27T G202 G207
G29P G201 G207 G26U G202 G207
G29D G201 G207 G249 G202 G207
G271 G201 G207 G2B0 G202 G207
G27F G201 G207 G2A7 G202 G207
G248 G201 G207 G26l G202 G207
G265 G209 G201 G2A8 G202 G207
G261 G209 G201 G290 G202 G207
G267 G209 G201 G250 G202 G207
G2A1 G209 G201 G271 G202 G207
G280 G209 G201 G29Y G202 G207
G268 G209 G202 G25X G202 G207
G25K G209 G202 G27K G202 G207
G298 G209 G201 G255 G202 G207
G25W G209 G201 G29N G202 G207
G2B5 G209 G201 G258 G202 G207
G267 G209 G202 G270 G202 G207
G261 G209 G202 G29G G202 G207
G27P G209 G202 G26W G202 G207
G260 G209 G202 G26S G202 G207
G27A G209 G202 G27N G202 G207
G299 G209 G202 G260 G202 G207
G291 G209 G202 G26Y G202 G207
G2A9 G209 G301 G27X G202 G207
G29F G209 G202 G2B7 G202 G207
G265 G209 G202 G29H G202 G207
G27v G209 G202 G285 G202 G207
G26K G209 G202 G281 G202 G207
G2A9 G209 G202 G29K G202 G207
G27v G209 G301 G254 G202 G207
G25W G209 G301 G27L G202 G207
G267 G209 G207 G25D G202 G207
G27Q G209 G207 G290 G202 G207
G27P G209 G207 G246 G202 G207
G25M G301 G209 G256 G202 G207
G206 G301 G209 G27S G202 G207
G25N G301 G209 G28C G207 G202
G289 G301 G209 G263 G207 G202
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ID Filling Station

Alternative Plan

ID Filling Station

Alternative Plan

Dari Ke Dari Ke

G27TM G301 G209 G264 G207 G202
G289 G301 G201 G27W G207 G202
G25Y G301 G201 G2B9 G207 G202
G206 G301 G202 G26X G207 G202
G27TM G301 G201 G29X G207 G202
G26A G301 G201 G25E G207 G202
G26G G301 G201 G29M G207 G202
G25N G301 G202 G29L G207 G202
G24E G301 G201 G25H G207 G201
G25M G301 G207 G26E G207 G202

G26R G207 G202
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LAMPIRAN D

ID Distribusi

G206 IF(RAN D()<0.033,0,IF(RAN D()<O.299,Ri§kNormaI(22.64,6.62), IF(
RAND()<0.515,RiskNormal(30.52,1.85),RiskNormal(44.31,4.11))))

G240 | IF(RAND()<0.849,RiskTriang(20,20,64.625),0)

G241 | IF(RAND()<0.956,RiskTriang(9.6923,35,71.382),0)

G243 IF(RAND()<0.356,0_,IF(RAND()<O.515,15,IF(RAND()<O.863,RiskN
ormal(19.99,0.09),RiskNormal(33.68,2.56))))

G244 | IF(RAND()<0.896,RiskTriang(15,15,32.477),0)

G246 | IF(RAND()<0.962,RiskTriang(12.52,30,47.506),0)

G247 | IF(RAND()<0.855,RiskTriang(15,15,44.799),0)

G248 | IF(RAND()<0.868,RiskTriang(9.2113,30,46.01),0)

G249 | IF(RAND()<0.907,RiskTriang(9.7846,59,74.573),0)

G24A IF(RAND()<0.0_74,0,IF(RAND()<O.31,Ri_skNormaI(15.35,1.28),IF(R
AND()<0.855,RiskNormal(30.26,1.34),RiskNormal(47.4,5.47))))

G24B | IF(RAND()<0.855,RiskTriang(15,15,30.24),0)

G24C | IF(RAND()<0.501,RiskTriang(15,15,60.398),0)

G24D | IF(RAND()<0.827,RiskNormal(43.593,10.677),0)

G24E | IF(RAND()<0.715,RiskTriang(15,15,61.369),0)

G24F | IF(RAND()<0.929,RiskTriang(9.8442,30,46.476),0)

G250 | IF(RAND()<0.285,RiskTriang(15,15,30.433),0)

G251 | IF(RAND()<0.847,RiskTriang(10.465,30,75.65),0)

G253 | IF(RAND()<0.934,RiskTriang(15,15,62.564),0)

G254 IF(RAND()<0.197,0,IF(RAND()<0.268,13,IF(RAND()<0.849,26,Ris
kNormal(39.53,3.76))))

G255 IF(RAN D()<0.19§,0,IF(RAN D()<O.326,RigkNormaI(12.94,0.24), IF(
RAND()<0.666,RiskNormal(25.06,2.11),RiskNormal(34.82,3.15))))

G256 | IF(RAND()<0.811,RiskTriang(14,14,43.458),0)

G257 IF(RAND()<0.244,0,IF(RAND()<0.767,RiskNormal(15.04,0.21),Ris
kNormal(30.38,2.29)))

G258 | IF(RAND()<0.847,RiskUniform(14.903,45.097),0)

G259 | IF(RAND()<0.973,RiskUniform(9.8588,60.141),0)

G25B | IF(RAND()<0.989,RiskNormal(42.4266,9.9686),0)

G25C | IF(RAND()<0.879,RiskTriang(12.877,30,45.297),0)

G25D | IF(RAND()<0.863,RiskNormal(61.9524,9.2137),0)

G25E | IF(RAND()<0.838,RiskTriang(15,15,36.887),0)

G25F | IF(RAND()<0.995,RiskTriang(8.8661,84,105.655),0)

G25G | IF(RAND()<0.978,RiskNormal(35.916,10.75),0)

G25H | IF(RAND()<0.995,RiskTriang(9.8904,30,60.432),0)

G25| IF(RAND()<0.022,0,IF(RAND()<0.03,15,IF(RAND()<0.786,RiskNo
rmal(30.0001,0.06),IF(RAND()<0.964,45,60))))

G25J | IF(RAND()<0.912,RiskTriang(10.07,30,75.794),0)

G25K | IF(RAND()<0.901,RiskTriang(10.439,50,74.211),0)
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ID Distribusi

Go5L IF(RAND()<0.35€_3,0,IF(RAND()<0.471,R_iskNormaI(ll.29,1.04), IF(
RAND()<0.874,RiskNormal(22.1,0.62),RiskNormal(39.09,11.56))))

G25M | IF(RAND()<0.953,RiskTriang(7.1197,44,75.214),0)

G25N | IF(RAND()<0.975,RiskNormal(37.8933,9.974),0)

G250 | IF(RAND()<0.973,RiskTriang(12.717,30,67.533),0)

G25P | IF(RAND()<0.882,RiskTriang(12.038,30,49.693),0)

G25Q | IF(RAND()<0.918,RiskUniform(14.91,45.09),0)

G25R | IF(RAND()<0.844,RiskNormal(28.2078,6.4178),0)

G25S | IF(RAND()<0.921,RiskNormal(31.625,11.56),0)

G25T | IF(RAND()<0.868,RiskTriang(15,15,45.123),0)

G25U | IF(RAND()<0.926,RiskTriang(11.896,30,75.217),0)

G25V | IF(RAND()<0.932,RiskUniform(7.8437,61.156),0)

G25W | IF(RAND()<0.877,RiskTriang(9.5235,30,75.977),0)

G25X | IF(RAND()<0.929,RiskTriang(20,20,119.703),0)

G25Y | IF(RAND()<0.622,RiskTriang(15,15,90.787),0)

G25Z | IF(RAND()<0.863,RiskTriang(14.679,30,61.066),0)

G260 | IF(RAND()<0.978,RiskTriang(12.151,59,98.1),0)

G261 | IF(RAND()<0.948,RiskTriang(4.2591,45,60.276),0)

G262 | IF(RAND()<0.923,RiskTriang(15,15,49.914),0)

G263 | IF(RAND()<0.819,RiskNormal(30.732,10.201),0)

G264 | IF(RAND()<0.86,RiskTriang(15,15,68.205),0)

G265 | IF(RAND()<0.929,RiskTriang(4.7099,26,37.907),0)

G266 | IF(RAND()<0.921,RiskUniform(14.893,51.107),0)

G267 | IF(RAND()<0.789,RiskNormal(22.1007,8.3412),0)

G268 | IF(RAND()<0.885,RiskTriang(10.449,50,80.779),0)

G26A | IF(RAND()<0.753,RiskNormal(38.433,15.77),0)

G26C | IF(RAND()<0.849,RiskTriang(11.734,30,58.205),0)

G26D | IF(RAND()<0.948,RiskUniform(14.812,80.188),0)

G26E | IF(RAND()<0.858,RiskTriang(12.383,45,75.284),0)

G26F | IF(RAND()<0.866,RiskTriang(20,20,75.411),0)
IF(RAND()<0.238,0,IF(RAND()<0.356,15,IF(RAND()<0.625,RiskN

G26G | ormal(29.78,0.42),IF(RAND()<0.967,RiskNormal(44.52,0.62),RiskN
ormal(68.33,9.75)))))

G26H | IF(RAND()<0.896,RiskTriang(13,13,55.295),0)

G261 | IF(RAND()<0.921,RiskNormal(38.146,10.936),0)

G26J | IF(RAND()<0.849,RiskTriang(14.293,30,58.308),0)

G26K | IF(RAND()<0.923,RiskTriang(9.3094,30,44.31),0)

G26L | IF(RAND()<0.937,RiskNormal(58.243,17.415),0)

G26M | IF(RAND()<0.962,RiskNormal(44.308,14.063),0)

G26N IF(RAN D()<0.098,0,IF(RAN D()<0.03,11_,IF(RAN D()<0.085,22,IF(R
AND()<0.334,RiskNormal(32.98,0.15),RiskNormal(43.76,0.43)))))

G260 | IF(RAND()<0.942,RiskNormal(39.6512,8.203),0)
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ID Distribusi

G26P | IF(RAND()<0.937,RiskNormal(44.871,11.675),0)
G26Q | IF(RAND()<0.871,RiskTriang(12.417,30,65.907),0)
G26R | IF(RAND()<0.877,RiskUniform(14.856,61.144),0)
G26S | IF(RAND()<0.868,RiskTriang(12.755,30,48.336),0)
G26T | IF(RAND()<0.874,RiskTriang(12.84,45,59.7),0)
G26U | IF(RAND()<0.932,RiskTriang(15,15,46.332),0)
G2y | IF(RAND()<0.011,0,IF(RAND()<0.159,15,IF(RAND()<0.882,RiskN
ormal(29.95,0.21),IF(RAND()<0.995,RiskNormal(44.66,0.48),59))))
G26W | IF(RAND()<0.871,RiskTriang(12.834,30,59.161),0)
G26X | IF(RAND()<0.929,RiskNormal(35.631,11.016),0)
G26Y | IF(RAND()<0.962,RiskTriang(11.451,30,48.089),0)
G26Z | IF(RAND()<0.932,RiskTriang(7.7193,30,63.136),0)
G271 | IF(RAND()<0.953,RiskNormal(35.2845,9.4769),0)
G275 | IF(RAND()<0.822,RiskTriang(15,15,30.993),0)
Go77 | IF(RAND()<0.055,0,IF(RAND()<0.142,15,IF(RAND()<0.704,30,IF(
RAND()<0.953,RiskNormal(44.95,0.23),RiskNormal(63.59,6.94)))))
IF(RAND()<0.173,0,IF(RAND()<0.293,15,IF(RAND()<0.989,RiskN
G279 :
ormal(29.82,0.39),RiskNormal(48.25,7.18))))
G27A | IF(RAND()<0.97,RiskUniform(14.915,45.085),0)
G27B | IF(RAND()<0.942,RiskTriang(15,15,32.898),0)
G27C | IF(RAND()<0.896,RiskTriang(7.5613,45,61.14),0)
G27D | IF(RAND()<0.86,RiskTriang(15,15,46.239),0)
G27E | IF(RAND()<0.882,RiskTriang(15,15,47.475),0)
G27F | IF(RAND()<0.937,RiskTriang(7.0283,33,55.19),0)
G27G | IF(RAND()<0.986,RiskTriang(15,15,65.4),0)
G27H | IF(RAND()<0.984,RiskNormal(29.0167,7.8056),0)
G271 | IF(RAND()<0.923,RiskNormal(33.4184,9.273),0)
G27J | IF(RAND()<0.912,RiskNormal(42.643,10.51),0)
G27K | IF(RAND()<0.858,RiskTriang(19.574,69,119.78),0)
G27L | IF(RAND()<0.89,RiskNormal(61.178,10.284),0)
G27M | IF(RAND()<0.485,RiskTriang(11,11,44.672),0)
G27N | IF(RAND()<0.981,RiskTriang(10.276,30,74.234),0)
G270 | IF(RAND()<0.849,RiskTriang(14.173,30,59.276),0)
G27P | IF(RAND()<0.953,RiskTriang(7.0784,22,55.534),0)
G27Q | IF(RAND()<0.992,RiskTriang(6.3605,33,62.156),0)
G27R | IF(RAND()<0.907,RiskNormal(39.7976,9.7396),0)
G27S | IF(RAND()<0.937,RiskNormal(57.357,12.461),0)
G27T | IF(RAND()<0.885,RiskNormal(85.257,22.552),0)
G27U | IF(RAND()<0.978,RiskTriang(7.4018,45,75.403),0)
G27V | IF(RAND()<0.967,RiskNormal(33.5014,9.289),0)
G27W | IF(RAND()<0.896,RiskTriang(12.765,40,81.293),0)
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ID Distribusi
G27X | IF(RAND()<0.981,RiskTriang(9.7813,44,62.087),0)
G27Y IF(RAN D()<0.lf18,0,IF(RAN D()<0.277,RiskNormal(15.04,0.2),IF(R
AND()<0.918,RiskNormal(30.001,0.07),45)))
G27Z | IF(RAND()<0.986,RiskTriang(11.944,60,104.562),0)
G280 | IF(RAND()<0.948,RiskTriang(8.7659,45,50.532),0)
G281 | IF(RAND()<0.858,RiskTriang(15,15,44.686),0)
G282 IF(RAN D()<0.033_,0,IF(RAN D()<0.2,15,IF(RAND()<0.756,RiskNor
mal(29.49,0.63),RiskNormal(44.94,4.05))))
G283 | IF(RAND()<0.948,RiskUniform(10.872,55.128),0)
G284 | IF(RAND()<0.937,RiskTriang(8.3319,60,79.895),0)
G285 | IF(RAND()<0.937,RiskNormal(28.518,10.032),0)
G286 | IF(RAND()<0.945,RiskTriang(10.926,29,44.526),0)
G287 | IF(RAND()<0.959,RiskTriang(7.755,60,77.66),0)
G288 | IF(RAND()<0.945,RiskTriang(8.1542,45,75.274),0)
G289 IF(RAN D()<0.444,0,IF(RAN D()<0.63,Ri§kNormaI(12.53,3.37), IF(R
AND()<0.814,RiskNormal(26.45,3.53),RiskNormal(39.19,4.5))))
G28A | IF(RAND()<0.814,RiskTriang(20,20,60.786),0)
G28B | IF(RAND()<0.912,RiskTriang(9.0299,40,75.716),0)
G28C | IF(RAND()<0.962,RiskNormal(35.1254,9.7431),0)
G28D | IF(RAND()<0.956,RiskNormal(46.948,15.758),0)
G28E | IF(RAND()<0.94,RiskTriang(8.5151,97,133.76),0)
G28F | IF(RAND()<0.959,RiskNormal(37.426,10.449),0)
G28G | IF(RAND()<0.923,RiskTriang(4.5079,23,59.231),0)
G281 | IF(RAND()<0.868,RiskTriang(18,18,54.642),0)
G28J | IF(RAND()<0.978,RiskTriang(12.324,30,45.41),0)
G28K | IF(RAND()<0.852,RiskNormal(27.7235,7.7164),0)
G28L | IF(RAND()<0.978,RiskTriang(15,15,74.272),0)
G28M | IF(RAND()<0.926,RiskNormal(32.3373,9.9684),0)
G28N | IF(RAND()<0.926,RiskTriang(10.368,30,75.353),0)
G280 | IF(RAND()<0.885,RiskNormal(30.4056,9.0968),0)
G28P | IF(RAND()<0.995,RiskTriang(11.858,30,59.3),0)
G28Q | IF(RAND()<0.94,RiskNormal(42.303,10.445),0)
G28R | IF(RAND()<0.523,RiskTriang(15,15,31.65),0)
G28S | IF(RAND()<0.967,RiskNormal(32.0368,9.9696),0)
G28T | IF(RAND()<0.773,RiskTriang(15,15,36.383),0)
G28U | IF(RAND()<0.896,RiskNormal(43.737,11.836),0)
G28V | IF(RAND()<0.786,RiskTriang(14.533,45,45),0)
G28W | IF(RAND()<0.967,RiskNormal(35.0368,9.6946),0)
G28X | IF(RAND()<0.951,RiskNormal(58.576,18.964),0)
G28Y | IF(RAND()<0.619,RiskTriang(15,15,90.441),0)
G28Z | IF(RAND()<0.852,RiskNormal(33.492,6.7556),0)
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G290 | IF(RAND()<0.879,RiskNormal(37.8006,9.1058),0)

G291 | IF(RAND()<0.97,RiskTriang(11.929,44,77.951),0)
IF(RAND()<0.033,0,IF(RAND()<0.134,15,IF(RAND()<0.501,RiskN
G294 | ormal(29.99,0.09),IF(RAND()<0.912,RiskNormal(44.76,0.51),RiskN
ormal(60.13,3.66)))))

G295 | IF(RAND()<0.874,RiskTriang(10.698,30,47.407),0)

G296 | IF(RAND()<0.86,RiskTriang(15,15,45.655),0)

G297 | IF(RAND()<0.879,RiskTriang(15,15,34.206),0)

G298 | IF(RAND()<0.893,RiskTriang(10.274,29,58.194),0)

G299 | IF(RAND()<0.937,RiskTriang(15,15,75.459),0)

G29A | IF(RAND()<0.863,RiskNormal(23.381,7.4599),0)

G29B | IF(RAND()<0.97,RiskNormal(68.299,21.538),0)

G29C | IF(RAND()<0.899,RiskNormal(30.936,10.186),0)

G29D | IF(RAND()<0.836,RiskTriang(7.6479,15,45.24),0)

G29E | IF(RAND()<0.926,RiskNormal(41.426,12.074),0)

G29F | IF(RAND()<0.964,RiskTriang(11.336,30,44.983),0)

G20 | 'F(RAND()<0.151,0,IF(RAND()<0.181,15,IF(RAND()<0.899,RiskN
ormal(30.01,0.09),IF(RAND()<0.975,45,RiskNormal(59.89,0.33)))))
G29H | IF(RAND()<0.874,RiskTriang(12.9,15,46.548),0)

G291 | IF(RAND()<0.814,RiskTriang(7.8408,33,33),0)

G29J | IF(RAND()<0.868,RiskTriang(15,15,49.219),0)

G29K | IF(RAND()<0.984,RiskTriang(10.082,59,104.39),0)

G29L | IF(RAND()<0.962,RiskTriang(15,15,60.28),0)

G29M | IF(RAND()<0.879,RiskTriang(12.908,45,77.891),0)

G29N | IF(RAND()<0.921,RiskTriang(11.082,30,59.918),0)

G290 | IF(RAND()<0.959,RiskTriang(9.9532,60,77.609),0)

G29P | IF(RAND()<0.871,RiskTriang(7.8118,15,38.54),0)

G29Q | IF(RAND()<0.356,RiskTriang(5.6214,24,46.396),0)

G29R | IF(RAND()<0.542,RiskTriang(15,15,35.501),0)

G29S | IF(RAND()<0.901,RiskNormal(34.41,10.465),0)

G29T | IF(RAND()<0.871,RiskTriang(15,15,59.278),0)

G29U | IF(RAND()<0.871,RiskTriang(13.688,98,113.345),0)

G29W | IF(RAND()<0.523,RiskTriang(15,15,30.652),0)

G29X | IF(RAND()<0.989,RiskTriang(9.1218,75,93.708),0)

G29Y | IF(RAND()<0.841,RiskTriang(15,15,45.183),0)

G29Z | IF(RAND()<0.778,RiskTriang(15,15,55.209),0)

G2A1 | IF(RAND()<0.951,RiskNormal(42.055,12.854),0)

G2A2 IF(RAND()<0.085_,0,IF(RAND()<O.981,20,IF(RAND()<O.984,28,IF(
RAND()<0.997,RiskNormal(39.8,0.45),64))))

G2A3 | IF(RAND()<0.995,RiskTriang(9.4881,30,47.212),0)
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IF(RAND()<0.356,0,IF(RAND()<0.564,RiskNormal(15.13,1.15), IF(

G2A5 | RAND()<0.929,RiskNormal(29.9,0.96),IF(RAND()<0.97,RiskNorma
1(44.8,0.56),RiskNormal(61.27,4.56)))))

G2A7 | IF(RAND()<0.899,RiskNormal(32.8171,8.5318),0)

G2A8 | IF(RAND()<0.923,RiskNormal(67.724,16.26),0)

G2A9 | IF(RAND()<0.97,RiskTriang(10.319,45,45),0)

G2B0 | IF(RAND()<0.942,RiskTriang(11.448,52,90.891),0)

G2B1 | IF(RAND()<0.921,RiskNormal(24.631,7.4173),0)

G2B2 | IF(RAND()<0.932,RiskTriang(15,15,85.755),0)

G2B4 | IF(RAND()<0.666,15,0)

G2B5 | IF(RAND()<0.967,RiskNormal(28.068,8.44),0)

G2B6 | IF(RAND()<0.915,RiskTriang(15,15,45.32),0)

G2B7 | IF(RAND()<0.986,RiskTriang(11.768,26,54.405),0)

G2B8 | IF(RAND()<0.986,RiskNormal(33.4639,8.8622),0)

G2B9 | IF(RAND()<0.877,RiskTriang(12.672,59,90.773),0)
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LAMPIRAN E

ID Plant
G206

G240

G241

G243

G244

G246

G247

G248

G249

G24A

G24B

G24C

G24D

G24E

G24F

G250

G251

G253

G254

G255

G256

G257

G258

G259

G25B

G25C

G25D

G25E

G25F

G25G

G25H

G25I1

G25J

G25K

G25L

G25M

G25N

G250

G25P

S Xbar hw n'
9.15 30.29 17% 9
17.12 33.23 29% 26
9.65 35.53 15% 8
9.29 16.82 31% 30
4,16 21.33 11% 4
8.41 27.39 17% 10
10.06 22.79 24% 19
11.69 25.82 25% 20
13.04 50.09 14% 7
9.84 28.20 19% 12
6.26 18.38 19% 12
14.69 20.74 39% 49
20.69 36.72 31% 31
13.60 33.64 22% 16
7.48 27.47 15% 8
10.11 13.29 42% 56
10.03 34.67 16% 9
11.87 31.69 21% 14
10.74 26.26 23% 17
9.12 23.83 21% 15
7.95 20.15 22% 15
8.87 19.01 26% 21
8.67 30.74 16% 8
15.30 35.54 24% 18
10.94 39.75 15% 8
9.07 26.09 19% 12
18.07 59.22 17% 9
8.04 21.79 20% 14
21.67 63.00 19% 12
9.89 37.48 15% 7
10.87 38.32 16% 8
6.86 31.02 12% 5
12.77 41.15 17% 10
13.75 44.54 17% 10
9.76 13.94 39% 48
11.65 47.45 14% 6
10.69 35.57 17% 9
9.04 35.38 14% 7
10.87 28.11 21% 15
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ID Plant
G25Q
G25R
G25S
G25T
G25U
G25V
G25W
G25X
G25Y
G252
G260
G261
G262
G263
G264
G265
G266
G267
G268
G26A

G26C

G26D

G26E
G26F
G26G
G26H
G261l
G26J
G26K
G26L
G26M
G26N

G260
G26P
G26Q
G26R
G26S
G26T
G26U
G26V

G26W

S Xbar hw n'
9.39 24.15 22% 15
7.86 28.63 15% 8

12.84 31.80 22% 16
7.27 24.67 16% 9
12.27 42.29 16% 9
13.38 41.23 18% 11
10.93 39.29 15% 8
14.51 37.10 22% 15
15.93 27.08 33% 34
6.90 38.04 10% -
13.19 66.92 11% 4
9.23 39.89 13% 6
8.87 28.89 17% 10
14.56 30.90 26% 22
15.07 35.46 24% 18
5.52 22.97 13% 6
6.33 40.25 9% -
8.72 22.46 22% 15
17.56 46.62 21% 14
18.08 29.55 34% 36
9.97 34.32 16% 9
19.33 57.88 18% 11
13.52 48.56 15% 8
10.21 35.24 16% 9
14.47 24.74 32% 33
11.81 30.43 21% 15
11.72 33.01 20% 13
7.60 34.54 12% 5
5.73 28.21 11% 4
16.50 62.55 15% 7
12.41 51.45 13% 6
5.23 40.13 7% -
6.81 39.36 10% -
11.57 43.98 15% 7
10.22 32.16 18% 10
11.53 32.58 20% 13
9.21 28.36 18% 11
14.35 40.09 20% 13
5.46 24.89 12% 5
8.98 29.07 17% 10
9.84 34.27 16% 8
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ID Plant
G26X
G26Y
G26Z
G271
G275
G277
G279
G27A
G27B
G27C
G27D
G27E
G27F
G27G
G27H
G271
G27J
G27K
G27L
G27TM
G27N
G270
G27P
G27Q
G27R
G27S
G27T
G27U
G271V

G27W

G27X
G27Y
G277
G280
G281
G282
G283
G284
G285
G286
G287

S Xbar hw n'
13.78 37.56 20% 13
6.90 30.24 13% 5
10.89 33.34 18% 11
12.27 34.34 20% 13
6.27 19.09 18% 11
11.04 36.86 17% 9
6.81 25.91 15% 7
7.37 27.33 15% 7
4.98 21.14 13% 6
8.03 45.66 10% -
8.45 24.07 19% 12
7.66 21.62 20% 13
9.92 30.04 18% 11
11.18 32.41 19% 12
7.99 29.71 15% 7
9.98 27.74 20% 13
9.80 42.70 13% 6
20.56 67.45 17% 9
11.35 59.84 11% 4
12.58 17.15 41% 52
12.39 35.17 20% 12
12.29 31.98 21% 15
7.71 28.71 15% 7
9.61 31.20 17% 10
10.42 36.63 16% 8
18.03 58.23 17% 10
20.32 97.83 12% 5
12.74 46.27 15% 8
9.16 33.95 15% 7
16.10 47.55 19% 12
9.59 32.88 16% 9
9.45 24.03 22% 15
12.41 58.58 12% 5
9.89 35.84 15% 8
6.21 24.39 14% 7
11.84 37.20 18% 10
13.84 31.45 24% 19
12.18 49.12 14% 6
11.27 27.97 22% 16
8.41 27.78 17% 9
14.55 47.93 17% 9
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ID Plant
G288

G289

G28A

G28B

G28C

G28D

G28E

G28F

G28G

G28l

G28J

G28K

G28L

G28M

G28N

G280

G28P

G28Q

G28R

G28S

G28T

G28U

G28V
G28W
G28X
G28Y
G287
G290
G291
G294
G295
G296

G297
G298
G299
G29A
G29B
G29C
G29D
G29E

G29F

S Xbar hw n'
14.90 44,76 18% 11
11.51 17.47 36% 42

8.45 30.77 15% 8
16.13 39.90 22% 16
9.40 36.33 14% 7
14.59 50.23 16% 9
28.26 80.86 19% 12
11.56 33.25 19% 12
9.99 24.61 22% 16
10.70 27.18 22% 15
6.00 29.61 11% 4
9.92 24.69 22% 16
13.22 38.65 19% 12
8.65 31.99 15% 8
16.19 38.21 23% 18
11.14 30.15 20% 14
11.29 38.27 16% 9
12.24 38.88 17% 10
8.21 17.88 25% 21
9.37 36.43 14% 7
7.60 16.94 25% 20
13.33 41.08 18% 11
11.53 32.60 20% 13
9.63 38.08 14% 7
14.34 54.59 15% 7
18.42 31.89 32% 33
10.14 30.65 18% 11
9.09 35.80 14% 7
14.44 41.76 19% 12
9.44 36.80 14% 7
9.40 33.90 15% 8
10.90 28.25 21% 15
5.81 18.50 17% 10
13.57 32.12 23% 18
12.28 36.51 19% 11
8.29 24.73 19% 11
14.72 82.04 10% -
10.88 26.73 23% 16
10.48 21.32 27% 24
12.93 43.47 16% 9
5.31 29.78 10% -
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ID Plant
G29G
G29H
G291
G29J
G29K
G29L
G29M
G29N
G290
G29P
G29Q
G29R
G29S
G29T
G29U
G29wW
G29X
G29Y
G29z
G2A1
G2A2
G2A3
G2A5
G2A7
G2A8
G2A9
G2B0
G2B1
G2B2
G2B4
G2B5
G2B6
G2B7
G2B8
G2B9

S Xbar hw n'
8.02 30.01 15% 7
6.12 24.21 14% 7
8.24 21.78 21% 14
9.42 24.17 22% 15

14.87 62.35 13% 6
12.94 33.58 21% 15
16.05 40.98 22% 15
13.20 33.40 22% 15
12.29 50.92 13% 6
7.81 19.48 22% 16
12.97 20.53 35% 39
10.95 16.21 37% 44
9.46 34.56 15% 8
12.68 34.00 21% 14
18.28 81.38 12% 5
9.96 17.04 32% 33
14.13 59.08 13% 6
5.91 22.85 14% 7
9.08 26.52 19% 12
12.46 41.30 17% 9
5.16 18.67 15% 8
6.77 28.78 13% 6
12.02 20.33 33% 34
7.45 33.69 12% 5
14.17 71.89 11% 4
8.81 34.96 14% 7
16.09 46.87 19% 12
7.71 24.29 18% 10
9.93 27.85 20% 13
6.21 12.00 29% 26
9.67 28.19 19% 12
8.85 23.19 21% 14
9.29 31.02 17% 9
7.30 35.05 12% 5
17.88 53.07 19% 11
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