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ABSTRACT

Fossil fuel (BBM) is a vital commodity and has a strategic value for people’s lives. On the demand side, the need for
BBM tends to increase along with the increasing energy demand for people's lives. Therefore, the distribution
system for BBM has to be optimized in order to fulfill the people’s demand. The aim of this paper is to optimize
vehicle route for BBM distribution in Maluku so that it has minimum cost, distance, and time. The optimization
method in this paper is Mix Integer Linear Programming (MILP). Decision variables in this paper are chosen from
the most significant variables for BBM distribution in Maluku.
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ABSTRAK

Bahan Bakar Minyak (BBM) merupakan komoditi yang vital dan mempunyai nilai strategis bagi kehidupan
masyarakat. Dilihat dari sisi permintaan, kebutuhan akan Bahan Bakar Minyak (BBM) semakin lama cenderung
meningkat seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi bagi kehidupan masyarakat. Oleh karena itu, sistem
distribusi BBM haruslah dioptimalkan agar kebutuhan masyarakat dapat terpenuhi. Tujuan dari paper ini adalah
untuk mengoptimalkan rute kendaraan yang ada dalam pengantaran produk serta meminimalkan biaya, waktu dan
jarak tempuh di wilayah Maluku. Metode optimisasi yang digunakan adalah Mix Integer Linear Programming
(MILP). Variabel-variabel keputusan yang digunakan dalam model MILP ini diambil dari variabel-variabel yang
paling banyak mempengaruhi penyalur distribusi BBM di wilayah Maluku.
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1. Pendahuluan menyangkut angkutan laut. Hal ini dapat dilihat dari

gambar persebaran kuota nasional BBM tahun 2018
Sistem distribusi BBM tidak hanya mencakup seperti berikut.

distribusi menggunakan angkutan darat, tetapi juga
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Sebaran Kuota BBM

Gambar 1 - Persebaran kuota nasional BBM
tahun 2018
(Sumber: BPH Migas)

Pada Gambar 1, terlihat bahwa untuk Indonesia
wilayah timur merupakan wilayah pembagian kuota
BBM vyang masih sedikit dibandingkan dengan
Indonesia wilayah barat. Untuk itu diperlukan sistem
pendistribusian BBM yang optimal agar tidak terjadi
kelangkaan BBM di wilayah tersebut.

Distribusi BBM yang dimaksud dalam artikel ini
adalah distribusi BBM ke penyalur Dalam
penelitiannya Distribusi ke penyalur ini sudah
direview dengan detail oleh Lima et al (2016).
Selain itu, Kazemi dan Szmerekovsky (2015) juga
memandang masalah ini dengan asumsi transportasi
multi-mode.

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka studi ini
bertujuan untuk melakukan optimalisasi penyaluran
BBM di wilayah Maluku dengan mempertimbangkan
tingkat persediaan BBM, lama distribusi BBM,
volume BBM yang didistribusikan, jumlah dan moda
transportasi, Waktu serta jarak antar wilayah
penyalur yang berbeda dengan menggunakan Mixed
Integer Linear Programming Model.

2. Metode Penelitian

Mix Integer Linear Programming (MILP) adalah
salah satu metode pemrograman linear bilangan bulat
dalam mengalokasikan sumber daya yang terbatas
untuk mencapai nilai optimum tertentu.

Penelitian ini mengacu pada spesifikasi model
empiris dari Yasaman dan Szmerekovsky (2015)
yang melakukan studi di Amerika Serikat dengan
melakukan beberapa modifikasi terkait pengukuran
variabel Adapun persamaan yang digunakan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut.

Z= ZFJ (Z(XT ks % CTijx + XRijxe X CRijx + XSijue X CSija) + Z(XP iitks X CPijx)
F ik

ik

+ 3 (ShPy X KShyes) + Y (ExPres X XXy ) + 3 (Mg lcu))
ik Ik [
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Fungsi tujuan

Langkah berikutnya adalah membuat model dan
menyelesaikan sebuah permasalahan MILP. Masalah
yang akan diselesaikan adalah  bagaimana
menemukan rute distribusi BBM optimal di wilayah
Maluku.

Langkah pertama membuat lokasi acak untuk
Depot Terminal Transit, Pusat Distribusi (Depot),
dan SPBU yaitu dengan mengubah nilai skala dari N,
yang membuat ukuran skala volume dan distribusi,
dan juga banyaknya titik serta kerapatannya tidak
tergantung N.

a. Lokasi

Untuk nilai N yang diberikan, misal terdapat f
Terminal Bahan Bakar Minyak (TBBM), terdapat s
SPBU, dan terdapat w sentral distribusi. Maka ada
fN? depot terminal transit, wN? sentral distribusi, dan
sN? SPBU. Semua lokasi tujuan pada suatu grid
dengan beda bilangan bulat antara 1 dan N pada arah
x dan y. Agar titik-titik tersebut ada pada lokasi yang
berbeda, maka harus memenuhi nilai f+w+s<I.
Dalam contoh ini, N=20, f=0.05, w=0.05, and s=0.1.

b. Volume dan pendistribusian

Ada P produk BBM, dimana P = 3.Permintaan
untuk masing-masing produk P pada SPBU s adalah
d(s,p). Permintaan adalah volume yang dapat dijual
dalam jangka waktu tertentu. Salah satu konstrain
pada model ini adalah permintaan tepat terpenuhi.
Kapasitas konstrain pada TBBM dan sentral
distribusi adalah sebagai berikut.

e Volume produk p pada TBBM f lebih kecil
dari pcap(f,p).

e  Kapasitas sentral distribusi w adalah
weap(w).

e Jumlah produk p yang bisa di distribusikan
dari sentral distribusi ke SPBU dalam
waktu tertentu kurang dari
turn(p) »wcap(w), dimana turn(p) adalah
rata-rata penurunan produk p.

Asumsikan masing-masing SPBU menerima
asupan hanya dari satu sentral distribusi.
Permasalahan dari kasus ini adalah menentukan jalur
paling murah dari SPBU ke sentral distribusi.
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c. Biaya

Biaya pendistribusian produk dari Depot Terminal
Transit ke sentral distribusi, dan dari sentral distribusi
ke SPBU, tergantung pada jarak antara titik, dan pada
jenis produk. Jika dist(a,b) adalah jarak antara titik a
dan b, dan biaya shipping satu produk p antara titik-
titik adalah jarak waktu biaya transportasi tcost(p):

dist(a,b)*tcost(p).

jarak pada contoh ini jarak antar titik, yaitu L, biaya
per liter sebuah produk p adalah pcost(f,p).
Pengolahan data setelah hasil coding dan perhitungan
dilakukan dengan menggunakan fitur MILP pada
Aplikasi Matlab.

3. Hasil dan Pembahasan

Asumsi yang digunakan dalam artikel ini adalah
setiap SPBU menerima semua produk dari satu
sentral distribusi. Variabel keputusannya adalah
sebagai berikut.

x(p,fw) = jumlah produk p vyang di
distribusikan dari TBBM ke pusat
distribusi

y(s,w) = variabel biner yang menunjukkan

aktif atau tidaknya pustat distribusi.

Sedangkan, fungsi objektifnya adalah sebagai
berikut:

DD 2 x(p.f.w) - (peost(f, p)+tcost(p) - dist(f.w))
f p w

+ZZZ((I(S.;)) - tcost(p) - dist(s,w) - y(s,w)).
s w op

Adapun konstrainnya adalah sebagai berikut.

o Kapasitas BBM

2> x(p, f,w) < pcap(f, p)

w

. Permintaan

2 x(p, F,w) =2 (d(s, p).y(s,w))

o Kapasitas pusat distribusi

22 tii?(z))'y(s, W) < weap(w)

«  Keterhubungan antar SPBU
> y(s,w)=1

o  Ketaknegatifan
x(p, f,w)>0
« Nilai biner
y(s,w) e [0,1]
Variabel x harus bilangan bulat dan variabel y
haruslah biner. Oleh karena itu, penyelesaian masalah

optimisasinya menggunakan MILP. Berikut diberikan
hasil grafik optimasinya.
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Gambar 2 — Hasil grafik optimasi

Hasil Pengolahan data distribusi BBM dengan
Aplikasi Matlab dapat dilihat dalam grafik hasil
pemetaan berikut.
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Gambar 3 - Hasil pengolahan data dengan
aplikasi Matlab
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4. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil penelitian pada studi kasus penyaluran
Bahan Bakar Minyak di wilayah Maluku, diperoleh
beberapa kesimpualan antara lain :

1. Penentuan rute penyaluran Bahan Bakar Minyak
dengna menggunakan algoritma dari metode
MILP telah berhasil meminimalkan rute dalm
pengiriman BBM.

2. Total jarak tempuh dan biaya penyaluran telah
turun dari yang sebelumnya, serta telah
memaksimalkan rute kendaraan dalam
pengiriman.

3. Pemanfaatan dengan menggunakan kendaraan
multi  produk dalam sekali trip dapat
mengefisiensikan biaya pengiriman karena dapat
mengurangi jumlah mobil tangki yang beroperasi.

Adapun saran yang diharapkan adalah bahwa
kekurangan penelitian ini dapat disempurnakan pada
penelitian  selanjutnya. Salah satunya dengan
mempertimbangkan factor cuaca serta geografis pada
suatu wilayah dalam menentukan biaya serta
kelancaran suatu pengiriman serta penyaluran BBM
kepada penyalur.
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