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ABSTRAK PENELITIAN

SPBU X menyediakan bahan bakar berjenis Pertamax, Pertalite, dan Biosolar B30
(Solar) yang terbagi ke dalam dua pulau pompa, dimana masing-masing pulau
terdiri dari dua pompa pengisian bahan bakar (nozzle) di setiap sisinya. Pulau
pompa ke-1 dialokasikan untuk mobil dan motor yang hendak mengisi bahan
bakar berjenis Pertamax dan Pertalite, sedangkan pulau pompa ke-2 dialokasikan
untuk truk dan mobil bermesin diesel yang hendak mengisi bahan bakar berjenis
Solar. Permasalahan yang terjadi adalah antrian yang cukup panjang pada pulau
pompa ke-1, terutama di pagi hari. Hal ini menunjukkan pengaturan kombinasi
nozzle yang ada saat ini masih belum tepat, sehingga perlu dilakukan pengaturan
ulang. Selain itu, operator di pulau pompa ke-2 terlihat seringkali menganggur.
Hal ini menunjukkan bahwa jumlah operator yang dipekerjakan melebihi dari
yang dibutuhkan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini diusulkan perancangan
sistem antrian serta penentuan jumlah operator SPBU dalam upaya meminimasi
panjang antrian dan total biaya operasional.

Dalam merancang sistem antrian usulan, terlebih dahulu dilakukan pembuatan
model simulasi sistem antrian aktual. Selanjutnya disusun alternatif skenario
untuk alokasi jenis bahan bakar bagi tiap nozzle, dan penyusunan alternatif
skenario untuk penentuan jumlah operator. Untuk tiap skenario, kemudian dibuat
model simulasi sistem antrian. Akhirnya dilakukan perhitungan panjang antrian
dan total biaya operasional untuk sistem antrian aktual dan usulan.

Pengaturan ulang kombinasi nozzle terbaik sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Menori (2022), dimana dilakukan perubahan untuk 4 nozzle, yaitu
nozzle A, B, F dan H. Nozzle A yang berisi pertamax dan semula diperuntukkan
bagi mobil saja, diusulkan untuk motor juga. Nozzle B yang berisi pertalite,
dimana semula untuk mobil diubah menjadi untuk motor. Nozzle F yang semula
berisi solar untuk truk diubah menjadi pertalite untuk mobil. Nozzle H yang
semula berisi solar untuk mobil diubah menjadi pertalite untuk motor. Usulan
pengurangan operator ada 5 alternatif, dimana alternatif terbaik dari aspek panjang
antrian rata-rata kendaraan adalah usulan 3 (mengurangi jumlah operator shift
sore dari 6 orang menjadi 5 orang dan mengubah posisi pintu masuk dan pintu
keluar SPBU) dengan panjang antrian rata-rata sebesar 1,01 unit kendaraan.
Namun, sistem antrian usulan 5 (mengurangi jumlah operator shift pagi dari 7
orang menjadi 5 orang dan jumlah operator shift sore dari 6 orang menjadi 5
orang serta mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU) menghasilkan
total biaya operasional terkecil, yaitu sebesar Rp2.360.816,63. Dari kedua
alternatif ini dipilih usulan 5 karena menghasilkan total biaya operasional SPBU
terkecil dengan panjang antrian rata-rata kendaraan yang hampir sama dengan
usulan 3 (selisih 0,11). Penerapan sistem antrian usulan 5 lebih baik dibandingkan
dengan sistem antrian aktual, karena menghasilkan panjang antrian rata-rata
kendaraan yang lebih pendek dan biaya operasional SPBU yang lebih murah.
Panjang antrian rata-rata kendaraan berkurang sebesar 0,52 unit atau 31,71%.
Selain itu, total biaya operasional SPBU berkurang sebesar Rp714.717,74 atau
23,24%, Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem antrian usulan 5
lebih baik daripada sistem aktual.

Kata kunci: antrian, SPBU, simulasi, panjang antrian, total biaya operasional
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dalam menjalankan suatu bisnis dibutuhkan suatu perencanaan yang baik
agar konsumen dari bisnis tersebut dapat merasa puas dengan layanan yang
diberikan. Namun sebagai suatu unit bisnis yang berorientasi pada maksimasi
profit, maka faktor biaya operasional dalam menjalankan proses bisnis juga harus
mendapat perhatian. Hal ini yang harus diperhatikan oleh SPBU X yang
merupakan salah satu unit bisnis yang berada di Nusa Tenggara Timur.

SPBU X menyediakan bahan bakar berjenis Pertamax, Pertalite, dan
Biosolar B30 (Solar) yang terbagi ke dalam dua pulau pompa, dimana masing-
masing pulau terdiri dari dua pompa pengisian bahan bakar (nozzle) di setiap
sisinya. Pulau pompa ke-1 dialokasikan untuk mobil dan motor yang hendak
mengisi bahan bakar berjenis Pertamax dan Pertalite, sedangkan pulau pompa ke-
2 dialokasikan untuk truk dan mobil bermesin diesel yang hendak mengisi bahan
bakar berjenis Solar.

Permasalahan yang terjadi adalah terjadinya antrian yang cukup panjang
pada pulau pompa ke-1, terutama di pagi hari. Hal ini menunjukkan pengaturan
kombinasi nozzle yang ada saat ini masih belum tepat, sehingga perlu dilakukan
pengaturan ulang. Selain itu, operator di pulau pompa ke-2 terlihat seringkali
menganggur. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah operator yang dipekerjakan
melebihi dari yang dibutuhkan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan
diusulkan perancangan sistem antrian serta penentuan jumlah operator SPBU

dalam upaya meminimasi panjang antrian dan total biaya operasional.

1.2 IDENTIFIKASI MASALAH
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan di atas, maka
permasalahan yang akan diteliti mempertimbangkan beberapa faktor berikut:
e Waktu antar kedatangan konsumen
e Waktu pengisian bahan bakar

e Panjang antrian



e Total biaya operasional

1.3 BATASAN DAN ASUMSI
Batasan yang diberikan dalam penelitian ini adalah.

1. Periode pengambilan data waktu dilakukan selama 1 minggu.
2. Tidak membahas biaya penerapan usulan penelitian.
3. Tidak membahas dampak dari pengurangan jumlah operator.

Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Konsumen yang datang dianggap tidak terbatas.
Bahan bakar yang dijual selalu tersedia.

Kemampuan tiap operator dianggap sama.

el

Jenis kendaraan truk memiliki tangki pengisian bahan bakar di sisi kanan

kendaraan.

5. Jenis kendaraan mobil berbahan bakar solar memiliki tangki pengisian bahan
bakar di sisi kiri kendaraan.

6. Jenis kendaraan mobil berbahan bakar bensin memiliki tangki pengisian bahan

bakar di sisi kanan kendaraan.

1.4 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Merancang sistem antrian dalam upaya meminimasi panjang antrian.
2. Menentukan jumlah operator SPBU dalam upaya meminimasi total biaya

operasional.

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan usulan rancangan sistem
antrian dan jumlah operator SPBU X dalam upaya meningkatkan kepuasan

konsumen dan meminimasi total biaya operasional.

1.5 KERANGKA PEMIKIRAN
Sistem antrian terdiri dari tiga elemen, yaitu input, proses dan output. Input

berupa kedatangan dari kendaraan yang memerlukan pengisian bahan bakar.



Proses berupa pengisian bahan bakar ke kendaraan. Output berupa kendaraan
yang telah selesai diisi bahan bakarnya.

Panjang antrian yang terjadi di sistem antrian SPBU dipengaruhi oleh waktu
antar kedatangan kendaraan, lama waktu pengisian bahan bakar, dan jumlah
nozzle yang tersedia. Untuk meminimasi panjang antrian akan dilakukan
pengaturan alokasi jenis bahan bakar untuk masing-masing nozzle yang tersedia.

Salah satu komponen biaya operasional SPBU adalah gaji operator
pengisian bahan bakar. Untuk meminimasi total biaya operasional perlu dilakukan
penentuan jumlah operator yang disesuaikan dengan kebutuhan.

Metode yang akan digunakan untuk merancang sistem antrian dan
menentukan jumlah operator SPBU adalah metode simulasi dengan bantuan
software ProModel 6.0. Ukuran performansi akan ditentukan berdasarkan panjang
antrian dan total biaya operasional.

88



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian “Usulan Penentuan Jumlah Operator dan Kombinasi Jenis
Bahan Bakar pada Nozzle untuk Mengurangi Biaya Operasional dengan
Menggunakan Metode Simulasi (Studi Kasus di SPBU X - NTT)

Penelitian “Usulan Penentuan Jumlah Operator dan Kombinasi Jenis Bahan

Bakar pada Nozzle untuk Mengurangi Biaya Operasional dengan Menggunakan

Metode Simulasi” telah dilakukan oleh Menori pada tahun 2022 (Menori, 2022).

Pada penelitian tersebut, diusulkan tiga jenis perubahan terhadap sistem aktual,

yaitu sebagai berikut:

1. Mengubah kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle.

2.  Mengubah jumlah operator yang bekerja dalam tiap shift kerja.

3. Menukar posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU.

Ketiga perubahan tersebut dikombinasikan menjadi empat skenario usulan,
yaitu sebagai berikut:

e Skenario 1: Mengubah kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle.

e Skenario 2: Mengubah kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle dan

mengubah jumlah operator yang bekerja dalam tiap shift kerja.

e Skenario 3: Mengubah kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle dan

menukar posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU.

e Skenario 4: Mengubah kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle, mengubah

jumlah operator yang bekerja dalam tiap shift kerja, dan

menukar posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU.

2.2 Teori Antrian

Suatu proses antrian (queueing process) adalah suatu proses yang
dihubungkan dengan kedatangan seorang konsumen pada suatu fasilitas
pelayanan, kemudian menunggu dalam suatu baris (antrian) jika semua fasilitas
pelayanan sibuk, menerima atau menggunakan fasilitas pelayanan sampai

akhirnya meninggalkan fasilitas tersebut (Taha, 2011).



Dalam sistem antrian terdapat tiga elemen utama yang memiliki suatu
antrian, yaitu:
a. Konsumen
Konsumen menjadi suatu input dalam sistem antrian guna mendapatkan
pelayanan.
b. Fasilitas Pelayanan
Fasilitas pelayanan merupakan bagian sistem antrian yang berfungsi untuk
menyediakan pelayanan.
c. Antrian
Antrian merupakan kelompok konsumen yang telah masuk dalam sistem

antrian dan sedang menunggu giliran untuk mendapatkan fasilitas pelayanan.

2.3 Teori Simulasi
2.3.1 Pengertian Simulasi

The Oxford American Dictionary (1980) mendefinisikan simulasi sebagai
cara untuk meniru kondisi atau situasi, sebagai sarana model, untuk studi atau
pengujian atau pelatihan, dll. Tujuannya untuk meniru perilaku sistem operasional
yang dinamis. Model yang akan digunakan adalah model komputer. Simulasi
dalam konteks ini dapat didefinisikan sebagai tiruan dari sistem yang dinamis
menggunakan model komputer untuk mengevaluasi dan meningkatkan kinerja
sistem. Menurut Schriber (1987) dalam Harrel dkk (2012), simulasi adalah
“pemodelan suatu proses atau sistem sedemikian rupa sehingga model meniru
cara kerja dari sistem yang sebenarnya terjadi seiring waktu.” (Harrell et al.,

2012).

2.3.2 Tipe-tipe Simulasi

Cara kerja simulasi sebagian besar berdasarkan pada jenis simulasi yang
digunakan. Ada banyak cara untuk mengkategorikan simulasi, yaitu: (Harrell et
al., 2012)
a. Statis atau dinamis.
b. Stokastik atau deterministik.

c. Kejadian diskrit atau kontinu.

10



2.3.2.1 Simulasi Statis atau Simulasi Dinamis

Simulasi statis adalah simulasi yang tidak didasarkan pada waktu. Sebagai
contoh, mengambil sampel acak untuk menghasilkan hasil statistik, sehingga
kadang-kadang disebut Simulasi Monte Carlo.

Simulasi dinamis meliputi selang waktu. Hal tersebut terlihat pada
perubahan kondisi saat terjadi seiring waktu. Mekanisme jam bergerak maju
dalam waktu dan variabel keadaan diperbarui seiring berjalannya waktu. Simulasi
dinamis sangat cocok untuk menganalisis sistem manufaktur dan layanan karena

mereka beroperasi dari waktu ke waktu (Harrell et al., 2012).

2.3.2.2 Simulasi Stokastik atau Simulasi Deterministik

Model simulasi dimana satu atau lebih variabel input acak disebut sebagai
simulasi stokastik atau probabilistik. Simulasi stokastik menghasilkan output yang
acak dan karenanya hanya memberikan satu titik data tentang bagaimana sistem
mungkin berperilaku.

Simulasi yang tidak memiliki komponen input yang acak dikatakan
deterministik. Model simulasi deterministik dibangun dengan cara yang sama
dengan model stokastik kecuali tidak mengandung keacakan. Dalam simulasi
deterministik, semua keadaan di masa depan ditentukan setelah data input dan
keadaan awal telah ditentukan.

Simulasi stokastik memiliki input acak dan menghasilkan output acak. Jenis
input mungkin termasuk waktu aktivitas, interval kedatangan, dan urutan rute.
Jenis output termasuk waktu aliran rata-rata, laju aliran, dan pemanfaatan sumber
daya. Semua output yang dipengaruhi oleh variabel input acak akan juga menjadi
variabel acak.

Simulasi deterministik akan selalu menghasilkan hasil yang sama persis
tidak peduli berapa kali dijalankan. Dalam simulasi stokastik, beberapa replikasi
harus dibuat untuk mendapatkan estimasi kinerja yang akurat karena setiap hasil
replikasi bervariasi secara statistik. Estimasi kinerja untuk simulasi stokastik
diperoleh dengan menghitung nilai rata-rata metrik kinerja di semua replikasi.
Sebaliknya, simulasi deterministik perlu dijalankan hanya sekali untuk

mendapatkan hasil yang tepat karena hasilnya selalu sama (Harrell et al., 2012).

11



2.3.2.3 Simulasi Kejadian Diskrit atau Kontinu
Simulasi kejadian diskrit adalah simulasi dimana perubahan kondisi terjadi
pada titik-titik waktu yang dipicu oleh berbagai kejadian. Berbagai contoh
kejadian tersebut adalah:
a. Kedatangan entitas ke stasiun kerja.
b. Kegagalan sumber daya.
c. Selesainya suatu kegiatan.
d. Akhir dari sebuah shift.

Perubahan status dalam model berlangsung ketika beberapa peristiwa
terjadi. Keadaan model menjadi keadaan bersama dari semua elemen dalam model
pada titik waktu tertentu. Variabel status dalam simulasi kejadian diskrit disebut
sebagai discrete-change. Simulasi restoran adalah contoh simulasi peristiwa
diskrit karena semua variabel status dalam model, seperti jumlah konsumen di
restoran, adalah variabel status perubahan diskrit. Sebagian besar industri
manufaktur dan industri jasa biasanya dimodelkan menggunakan simulasi
kejadian diskrit.

Dalam simulasi kontinu, variabel keadaan berubah terus menerus
sehubungan dengan waktu dan oleh karena itu disebut sebagai continuous-change.
Contoh variabel continuous-change adalah tingkat oli di tangki minyak yang
sedang dimuat atau dibongkar, atau suhu bangunan yang dikendalikan oleh sistem

pemanas dan pendingin (Harrell et al., 2012).

2.3.3 Prosedur Simulasi
Simulasi lebih dari sekadar membangun dan menjalankan model proses.
Proyek simulasi yang berhasil harus direncanakan dan dikoordinasikan dengan
baik. Berikut adalah langkah-langkah umum yang direkomendasikan:
a. Langkah 1: Menetapkan tujuan, ruang lingkup, dan persyaratan.
Tetapkan tujuan proyek simulasi dan apa ruang lingkup proyek tersebut.
Persyaratan perlu didefinisikan dalam hal sumber daya, waktu, dan anggaran
untuk melaksanakan proyek.

b. Langkah 2: Mengumpulkan dan menganalisis data sistem.
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Identifikasi, kumpulkan, dan analisis data yang mendefinisikan sistem yang
akan dimodelkan. Langkah ini menghasilkan model konseptual dan data yang
dapat disepakati semua orang.

c. Langkah 3: Membangun model.
Kembangkan model simulasi sistem.

d. Langkah 4: Memvalidasi model.
Debug model dan pastikan itu adalah representasi yang akurat dari sistem
nyata.

e. Langkah 5 : Melakukan eksperimen.
Jalankan simulasi untuk setiap skenario yang akan dievaluasi dan analisis
hasilnya.

f. Langkah 6 : Menyajikan hasilnya.
Presentasikan hasilnya dan buat usulan sehingga keputusan yang tepat dapat
dibuat.

2.3.4 Pembangunan Elemen Dasar untuk Model Simulasi
Sebagian besar, tujuan model mewakili elemen struktural di dalam sistem
seperti mesin, orang, benda kerja, dan area kerja. Untuk itu, elemen tersebut harus
diklasifikasikan ke dalam objek sederhana yang digunakan oleh program
ProModel, yaitu: (Harrell et al., 2012)
1. Locations
Lokasi mewakili tempat-tempat dalam sistem di mana entitas diarahkan untuk
memproses, menyimpan, melakukan berbagai aktivitas atau pengambilan
keputusan lainnya (ProModel Corporation, 2011)
2. Entities
Entitas adalah segala sesuatu yang diproses di dalam model. Dokumen, orang,
atau panggilan telepon harus dimodelkan sebagai entitas (ProModel
Corporation, 2011).
3. Path Networks
Ketika sumber daya (resources) dimodelkan sebagai sumber daya yang
bergerak dari satu lokasi ke lokasi lainnya, mereka mengikuti jaringan jalur

(path networks). Entitas yang bergerak sendiri dari satu lokasi ke lokasi
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lainnya juga dapat bergerak di jaringan jalur jika di-coding dalam move logic
pada routing yang bersangkutan (ProModel Corporation, 2011).

4. Resources
Sumber daya adalah orang, peralatan, atau perangkat lain yang digunakan
untuk satu atau lebih dari fungsi berikut: mengangkut entitas, membantu
dalam melakukan operasi pada entitas di lokasi, melakukan pemeliharaan di
lokasi, atau melakukan pemeliharaan pada sumber daya lainnya (ProModel
Corporation, 2011).

5. Processing
Pemrosesan (processing) mendefinisikan perutean entitas melalui sistem dan
operasi yang terjadi di setiap lokasi dimana entitas tersebut diproses. Setelah
entitas memasuki sistem yang telah dijadwalkan di tabel kedatangan
(arrivals), pemrosesan menentukan semua yang terjadi pada entitas sampai
entitas tersebut keluar dari sistem (ProModel Corporation, 2011).

6. Arrivals
Kedatangan adalah penjadwalan entitas yang akan diproses di dalam sistem.
Catatan kedatangan entitas dapat ditentukan dengan menetapkan informasi
berikut:
a. Jumlah entitas per kedatangan
b. Frekuensi kedatangan
c. Lokasi kedatangan
d. Waktu kedatangan entitas pertama

e. Jumlah entitas dalam satu kali kedatangan

Kuantitas apa pun dari jenis entitas apa pun dapat didefinisikan sebagai
kedatangan untuk suatu lokasi. Frekuensi kedatangan dapat didefinisikan
sebagai distribusi atau sebagai pola kedatangan yang berulang-ulang dari
waktu ke waktu (ProModel Corporation, 2011).

2.3.5 Verifikasi dan Validasi Model

Model building, pada dasarnya sangat rawan untuk terjadinya kesalahan.

Pemodel harus menerjemahkan sistem dunia nyata menjadi model konseptual ke

14



dalam model simulasi. Proses terjemahan ini berulang karena konsep pemodel
tentang perubahan sistem nyata dan pendekatan pemodelan terus disempurnakan.
Dalam proses penerjemahan ini, ada banyak celah untuk membuat kesalahan.
Proses verifikasi dan validasi telah dikembangkan untuk mengurangi dan idealnya
menghilangkan kesalahan ini.

Verifikasi model adalah proses penentuan apakah model simulasi dengan
benar mencerminkan model konseptual. Validasi model adalah proses penentuan
apakah model konseptual mencerminkan sistem nyatanya. Verifikasi dan validasi
model sangat penting untuk keberhasilan proyek simulasi. Keputusan penting
dapat didasarkan pada hasil percobaan simulasi. Oleh karena itu, bukti yang dapat
dibuktikan harus ada untuk validitas model. Untuk simulasi yang digunakan
secara berkelanjutan seperti penjadwalan produksi, validasi model bahkan lebih
penting (Harrell et al., 2012).

2.3.6 Analisis Output Simulasi

Karena variabel input acak (seperti waktu aktivitas) digunakan untuk
menggerakkan model, ukuran output dari simulasi (laju throughput, waktu tunggu
rata-rata, dll) juga akan menjadi acak. Hal ini berarti bahwa ukuran Kinerja
berdasarkan output model hanya perkiraan dan bukan ukuran yang tepat.
Menjalankan simulasi sekali memberikan sampel acak tunggal dari output yang
berfluktuasi yang mungkin mewakili atau tidak dari output yang diharapkan atau
rata-rata.

Dalam melakukan percobaan simulasi, satu putaran simulasi merupakan
satu replikasi percobaan. Hasil replikasi mewakili sampel tunggal. Untuk
mendapatkan ukuran sampel n, simulasi perlu dijalankan sebanyak n replikasi
independen percobaan. Ukuran sampel yang representatif akan menjadi indikator
yang baik tentang apa yang dapat diharapkan terjadi untuk replikasi berikutnya.
Tidak setiap replikasi akan menghasilkan perilaku yang persis sama karena
variabilitas acak. Jumlah replikasi dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:
(Harrell et al., 2012)

. (Zma: * 5)'
n=|————
e
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n’ = perkiraan kasar untuk jumlah replikasi yang akan memberikan ukuran sampel
yang memadai untuk memenuhi jumlah kesalahan absolut yang diinginkan e
dan tingkat signifikansi a.

e = error = hw (half-width) = BKA -  atau x — BKB.

2.3.7 Simulasi Terminating dan Simulasi Nonterminating

Dalam menentukan prosedur eksperimental, seperti berapa banyak replikasi
dan cara mengumpulkan data statistik, tergantung kepada jenis simulasi yang
harus dilakukan. Ada dua jenis simulasi, yaitu simulasi terminating dan simulasi
nonterminating. Simulasi terminating dilakukan untuk mengamati perilaku sistem
selama periode tertentu, misalnya, pergerakan mobil pada sistem jalan raya
selama jam sibuk. Simulasi nonterminating dilakukan untuk mengamati perilaku
kondisi steady-state dari suatu sistem, misalnya, perilaku rata-rata jangka panjang
dari sistem produksi yang terus menghasilkan busi untuk mesin mobil. Tujuan
dari bagian ini adalah memberikan pedoman untuk memutuskan jenis simulasi

yang paling tepat untuk analisis yang diberikan (Harrell et al., 2012).
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Agar penelitian ini lebih terarah dalam mencapai tujuannya, maka perlu
dilakukan langkah-langkah yang sistematis. Langkah-langkah yang dilakukan
oleh peneliti dalam penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 3.

Identifikasi Masalah

- Terjadinya antrian yang cukup panjang pada pulau pompa ke-1, terutama di pagi hari.
- Operator di pulau pompa ke-2 terlihat seringkali menganggur.

Penentuan Batasan dan Asumsi

Batasan:

1. Periode pengambilan data waktu dilakukan selama 1 minggu.
2. Tidak membahas biaya penerapan usulan penelitian.

3. Tidak membahas dampak dari pengurangan jumlah operator.

Asumsi:

. Konsumen yang datang dianggap tidak terbatas.

. Bahan bakar yang dijual selalu tersedia.

. Kemampuan tiap operator dianggap sama.

. Jenis kendaraan truk memiliki tangki pengisian bahan bakar di sisi kanan kendaraan.

. Jenis kendaraan mobil berbahan bakar solar memiliki tangki pengisian bahan bakar di
sisi kiri kendaraan.

6. Jenis kendaraan mobil berbahan bakar bensin memiliki tangki pengisian bahan bakar di

sisi kanan kendaraan.

Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian

a s~ wnN e

Tujuan:
1. Merancang sistem antrian dalam upaya mengurangi panjang antrian.
2. Menentukan jumlah operator SPBU dalam upaya mengurangi total biaya operasional.

Manfaat:
Memberikan usulan rancangan sistem antrian dan jumlah operator SPBU X dalam upaya
meningkatkan kepuasan konsumen dan meminimasi total biaya operasional.

4

Tinjauan Pustaka

- Teori Antrian
- Teori Simulasi
- Penelitian tentang antrian di SPBU

Gambar 3. Bagan Metodologi Penelitian

17



Pengumpulan Data

. Data sistem antrian aktual

. Data jenis bahan bakar

. Data jenis konsumen

. Layout SPBU

. Data waktu kedatangan konsumen
. Data waktu pelayanan konsumen

OOk, WN -

4

Pengolahan Data

. Pembuatan model simulasi sistem antrian aktual.

. Penyusunan alternatif skenario untuk alokasi jenis bahan bakar bagi tiap nozzle.

. Penyusunan alternatif skenario untuk penentuan jumlah operator.

. Pembuatan model simulasi sistem antrian usulan untuk tiap skenario.

. Perhitungan panjang antrian dan total biaya operasional untuk sistem antrian aktual.
. Perhitungan panjang antrian dan total biaya operasional untuk sistem antrian usulan.

}

Analisis

o0, WN B

. Analisis perbandingan panjang antrian untuk tiap skenario usulan.

. Analisis perbandingan total biaya operasional untuk tiap skenario usulan.
. Analisis perbandingan skenario aktual dan skenario usulan.

. Analisis manfaat yang diperoleh dari penerapan skenario usulan.

B WD

4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. Bagan Metodologi Penelitian (Lanjutan)

Penjelasan tentang langkah-langkah penelitian yang dilakukan:
1. ldentifikasi Masalah
Berikut ini adalah masalah yang teridentifikasi pada penelitian ini:
a. Terjadinya antrian yang cukup panjang pada pulau pompa ke-1, terutama di
pagi hari.

b. Operator di pulau pompa ke-2 terlihat seringkali menganggur.

2. Penentuan Batasan Masalah dan Asumsi

Berikut ini adalah batasan masalah yang diterapkan pada penelitian ini:
a. Periode pengambilan data waktu dilakukan selama 1 minggu.
b. Tidak membahas biaya penerapan usulan penelitian.

c. Tidak membahas dampak dari pengurangan jumlah operator.
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Berikut ini adalah asumsi yang digunakan pada penelitian ini:
Konsumen yang datang dianggap tidak terbatas.
Bahan bakar yang dijual selalu tersedia.
Kemampuan tiap operator dianggap sama.
Jenis kendaraan truk memiliki tangki pengisian bahan bakar di sisi kanan
kendaraan.
Jenis kendaraan mobil berbahan bakar solar memiliki tangki pengisian bahan
bakar di sisi kiri kendaraan.
Jenis kendaraan mobil berbahan bakar bensin memiliki tangki pengisian bahan

bakar di sisi kanan kendaraan.

Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Merancang sistem antrian dalam upaya meminimasi panjang antrian.
Menentukan jumlah operator SPBU dalam upaya meminimasi total biaya
operasional.

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan usulan rancangan sistem

antrian dan jumlah operator SPBU X dalam upaya meningkatkan kepuasan

konsumen dan meminimasi total biaya operasional.

4.

Tinjauan Pustaka

Adapun teori-teori yang dijadikan sebagai pedoman dalam melakukan

penelitian ini, yaitu teori antrian, teori simulasi, dan penelitian tentang antrian di
SPBU.

5.

o 0o T @

Pengumpulan Data

Berikut ini adalah data-data yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian

Data sistem antrian aktual
Data jenis bahan bakar
Data jenis konsumen
Layout SPBU
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e. Data waktu kedatangan konsumen

f. Data waktu pelayanan konsumen

6. Pengolahan Data
Berikut ini adalah pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini:

a. Pembuatan model simulasi sistem antrian aktual.

b. Penyusunan alternatif skenario untuk alokasi jenis bahan bakar bagi tiap
nozzle.

c. Penyusunan alternatif skenario untuk penentuan jumlah operator.

d. Pembuatan model simulasi sistem antrian usulan untuk tiap skenario.

e. Perhitungan panjang antrian dan total biaya operasional untuk sistem antrian
aktual.

f. Perhitungan panjang antrian dan total biaya operasional untuk sistem antrian
usulan.

Metode simulasi digunakan karena sistem yang diamati memiliki faktor
variasi waktu kedatangan dan waktu pelayanan konsumen dalam sistem yang
memberikan pengaruh pada jalannya sistem. Selain itu, terdapat faktor perilaku
konsumen yang memiliki pengaruh terhadap jalannya sistem, antara lain
pemilihan jalur antrian konsumen dan perhitungan kapasitas antrian. Dengan
menggunakan simulasi, perilaku konsumen dalam sistem dan variabilitas data

dapat dipertimbangkan dan digambarkan secara lebih baik dan lebih mudah.

7. Analisis
Berikut ini adalah analisis yang dibuat pada penelitian ini:

Analisis perbandingan panjang antrian untuk tiap skenario usulan.

o &

Analisis perbandingan total biaya operasional untuk tiap skenario usulan.

o

Analisis perbandingan skenario aktual dengan skenario usulan.

o

Analisis manfaat yang diperoleh dari penerapan skenario usulan.
8. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dibuat berdasarkan hasil analisis penelitian sedangkan saran

diberikan untuk membantu kemudahan penerapan usulan.
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BAB 4
HASIL PENELITIAN

4.1 Analisis Hasil Simulasi Skenario Awal

Konsumen yang hendak mengisi bensin pada SPBU X pertama kali datang
melalui pintu masuk. Konsumen kemudian bergerak menuju salah satu area
pengisian bahan bakar yang tersedia. Pemilihan area pengisian didasari pada
posisi tangki mobil, jenis kendaraan, dan bahan bakar yang hendak dibeli. Apabila
area pengisian bahan bakar yang dituju sedang diisi oleh konsumen lain, maka
konsumen tersebut akan membentuk antrian menuju area tersebut. Antrian yang
terbentuk bersifat FIFO (First In First Out).

Masing-masing pulau pompa yang tersedia memiliki dua nozzle yang
terletak di setiap sisi Kiri dan kanan pulau. Pulau pompa ke-1 digunakan untuk
produk Pertalite dan Pertamax, sedangkan pulau pompa ke-2 digunakan untuk
produk Solar. Pengaturan tersebut diberlakukan karena pada daerah tersebut
terdapat beberapa proyek pembangunan yang membutuhkan truk sebagai sarana
untuk menunjang pembangunan. Selain itu, sebelumnya bahan bakar bensin
dengan jenis Premium masih dijual oleh SPBU X dan ditempatkan pada salah satu
nozzle pada pulau pompa ke-2. Namun, seiring berjalannya waktu penjualan
bahan bakar Premium mulai dikurangi terkait pertimbangan Pertamina. Dengan
demikian, pulau pompa ke-2 kini hanya melayani pengisian Solar.

Gambaran sistem antrian aktual diperlihatkan pada Gambar 4.1.
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. Pertamax
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Gambar 4.1 Sistem Antrian Aktual

Arah Kedatangan
Pelanggan

Panjang antrian maksimum kendaraan di masing-masing sisi pulau pompa
pada sistem antrian aktual diperlihatkan dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Panjang Antrian Maksimum Kendaraan Sistem Antrian Aktual

Sisi Pulau Pompa Panjang Antrian Maksimum Kendaraan
Nozzle A dan B 4
Nozzle C dan D 10
Nozzle E dan F 5
Nozzle G dan H 2
Keterangan:

Nozzle A: Pertamax (mobil)

Nozzle B: Pertalite (mobil)

Nozzle C: Pertamax (motor)

Nozzle D: Pertalite (motor)

Nozzle E dan F: Solar (truk)

Nozzle G dan H: Solar (mobil)

Dari Tabel 4.1 terlihat bahwa panjang antrian maksimum kendaraan pada

nozzle C dan D relatif besar dibandingkan dengan nozzle lainnya, terutama
dibandingkan dengan nozzle G dan H. Hal ini menunjukkan bahwa konsumen

yang relatif banyak adalah konsumen yang membawa kendaraan jenis motor,
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sedangkan konsumen yang relatif sedikit adalah konsumen yang membawa
kendaraan mobil berjenis bahan bakar solar. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengaturan ulang terhadap kombinasi jenis bahan bakar pada nozzle agar panjang
antrian maksimum pada masing-masing sisi pulau pompa dapat lebih merata.
Rata-rata waktu menganggur operator di masing-masing shift kerja pada
sistem antrian aktual diperlihatkan dalam Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Rata-rata Waktu Menganggur Operator Sistem Antrian Aktual

Shift Kerja  Rata-rata Waktu Menganggur Operator (%)
Pagi 50,70
Sore 71,40

Dari Tabel 4.2 terlihat bahwa persentase rata-rata waktu menganggur
operator pada kedua shift kerja cukup tinggi (di atas 50%), terutama di sore hari
yang melebihi dari 70%. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah operator yang
ditugaskan terlalu banyak, dimana hal ini berdampak pada pemborosan biaya

operator yang merupakan salah satu komponen biaya operasional SPBU.

4.2 Analisis Hasil Simulasi Skenario Usulan

Untuk mengurangi panjang antrian maksimum kendaraan di masing-masing
sisi pulau pompa, maka perlu dilakukan pengaturan ulang terhadap kombinasi
jenis bahan bakar pada nozzle. Dalam penelitian Menori (2022), pengaturan ulang
yang terbaik diperlihatkan pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.2.

Tabel 4.3 Pengaturan Kombinasi Terbaik Jenis Bahan Bakar pada Nozzle

Nozzle Sistem Aktual Sistem Usulan
Jenis Bahan Bakar  Jenis Kendaraan Jenis Bahan Bakar  Jenis Kendaraan
A Pertamax Mobil Pertamax Mobil dan Motor
B Pertalite Mobil Pertalite Motor
C Pertamax Motor Pertamax Motor
D Pertalite Motor Pertalite Motor
E Solar Truk Solar Truk
F Solar Truk Pertalite Mobil
G Solar Mobil Solar Mobil
H Solar Mobil Pertalite Motor
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Gambar 4.2 Sistem Antrian Usulan

Selanjutnya, dalam upaya meminimasi total biaya operasional SPBU,

dimana salah satu komponennya adalah biaya operator, maka perlu ditentukan

jumlah operator yang sebaiknya dipekerjakan pada tiap shift kerja. Alternatif

pengurangan operator usulan adalah sebagai berikut:

Usulan 1: Mengurangi jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah 6
orang menjadi 4 orang dan mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar
SPBU.

Usulan 2: Mengurangi jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah 6
orang menjadi 5 orang.

Usulan 3: Mengurangi jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah 6
orang menjadi 5 orang dan mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar
SPBU.

Usulan 4: Mengurangi jumlah operator shift pagi yang awalnya berjumlah 7
orang menjadi 5 orang dan jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah
6 orang menjadi 5 orang.

Usulan 5: Mengurangi jumlah operator shift pagi yang awalnya berjumlah 7
orang menjadi 5 orang dan jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah
6 orang menjadi 5 orang serta mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar
SPBU.
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Perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total biaya
operasional yang timbul dari sistem antrian usulan 1 hingga usulan 5 diperlihatkan
dalam Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan dan Total Biaya Operasional
SPBU pada Sistem Antrian Usulan

Ukuran Kinerja Usulan 1 Usulan 2 Usulan 3 Usulan 4 Usulan 5
Panjang Antrian 1,06 1,19 1,01 1,26 1,12
Rata-rata (unit)

Total Biaya 3.081.396,33 3.116.598,77 3.076.519,87 2.397.237,19 2.360.816,63

Operasional (Rupiah)

Dari Tabel 4.4 terlihat bahwa usulan sistem antrian yang terbaik dari aspek
panjang antrian rata-rata kendaraan adalah usulan 3 dengan panjang antrian rata-
rata terpendek sebesar 1,01 unit kendaraan. Namun, jika dilihat dari aspek total
biaya operasional SPBU, sistem antrian usulan yang terbaik adalah usulan 5
dengan total biaya sebesar Rp2.360.816,63. Sistem antrian usulan yang dipilih
adalah usulan 5 karena menghasilkan total biaya operasional SPBU yang terkecil
dengan panjang antrian rata-rata kendaraan sebesar 1,12 unit, yang tidak berbeda
jauh dengan yang dihasilkan oleh usulan 3. Untuk lebih memperijelas,
perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total biaya operasional antar
sistem antrian usulan disajikan secara grafis berturut-turut dalam Gambar 4.3 dan
Gambar 4.4.

1.4
1.2

119 1,26
{06 1,12
. 1,01
0.8
0.6
0.4
0.2
0

Usulan 1 Usulan2 Usulan3 Usulan4  Usulan 5

—

B Panjang Antrian Rata-rata (unit)

Gambar 4.3 Perbandingan Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan
Antar Sistem Antrian Usulan
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Gambar 4.4 Perbandingan Total Biaya Operasional SPBU

Antar Sistem Antrian Usulan

Perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total

biaya

operasional SPBU antara sistem antrian aktual dan sistem antrian usulan 5
diperlihatkan dalam Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan dan Total Biaya Operasional
SPBU pada Sistem Antrian Aktual dan Usulan 5

Ukuran Kinerja Aktual Usulan 5

Panjang Antrian Rata-rata (unit) 1,64 1,12

Total Biaya Operasional (Rupiah) 3.075.534,37 2.360.816,63

Dari Tabel 4.5 terlihat bahwa penerapan sistem antrian usulan 5 lebih baik

dibandingkan dengan sistem antrian aktual, karena menghasilkan panjang antrian

rata-rata kendaraan yang lebih pendek dibandingkan dengan yang dihasilkan oleh

sistem antrian aktual, dimana terjadi pengurangan panjang antrian rata-rata

kendaraan sebesar 0,52 unit atau 31,71%. Di samping itu, total biaya operasional

SPBU pada sistem antrian usulan 5 lebih kecil dibandingkan dengan sistem

antrian aktual dengan besar pengurangan biaya operasional SPBU sebesar

Rp714.717,74 atau 23,24%. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem

antrian usulan 5 lebih baik daripada sistem antrian aktual, baik dari aspek panjang

antrian rata-rata kendaraan maupun total biaya operasional SPBU. Untuk lebih

memperjelas, perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total biaya
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operasional antara sistem antrian aktual dan sistem antrian usulan 5 secara grafis

ditunjukkan berturut-turut dalam Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.
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Gambar 4.5 Perbandingan Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan
Antara Sistem Antrian Aktual dan Usulan 5
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Gambar 4.6 Perbandingan Total Biaya Operasional SPBU
Antara Sistem Antrian Aktual dan Usulan 5

Perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total biaya
operasional SPBU antara sistem antrian dalam penelitian sebelumnya (Menori,

2022) dan sistem antrian usulan 5 diperlihatkan dalam Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Perbandingan Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan dan Total Biaya
Operasional SPBU Antara Sistem Antrian Penelitian Sebelumnya dan Usulan 5
Ukuran Kinerja Menori (2022) Usulan 5
Panjang Antrian Rata-rata (unit) 1,34 1,12
Total Biaya Operasional (Rupiah) 2.028.831,66 2.360.816,63

Dari Tabel 4.6 terlihat bahwa sistem antrian usulan 5 menghasilkan panjang
antrian rata-rata kendaraan yang lebih pendek dibandingkan dengan yang
dihasilkan oleh sistem antrian penelitian sebelumnya (Menori, 2022), dimana
terjadi penurunan panjang antrian rata-rata kendaraan sebesar 0,22 unit atau
16,42%. Namun, total biaya operasional SPBU yang timbul pada sistem antrian
usulan 5 sebesar Rp2.360.816,63 lebih tinggi dibandingkan dengan yang
dihasilkan oleh sistem antrian penelitian sebelumnya, dimana terjadi peningkatan
biaya operasional SPBU sebesar Rp331.984,97 atau 16,36%. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa sistem antrian usulan 5 lebih baik daripada sistem
antrian penelitian sebelumnya dari aspek panjang antrian rata-rata kendaraan,
sedangkan sistem antrian penelitian sebelumnya lebih baik daripada sistem antrian
usulan 5 dari aspek total biaya operasional SPBU. Untuk lebih jelasnya,
perbandingan panjang antrian rata-rata kendaraan dan total biaya operasional
antara sistem antrian penelitian sebelumnya dan sistem antrian usulan 5 secara

grafis berturut-turut ditunjukkan dalam Gambar 4.7 dan Gambar 4.8.
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Gambar 4.7 Perbandingan Panjang Antrian Rata-rata Kendaraan
Antara Sistem Antrian Penelitian Sebelumnya dan Usulan 5
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BAB 5
SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan dalam bab sebelumnya,
maka dapat ditarik beberapa kesimpulan berikut:

1. Sistem antrian yang sebaiknya diterapkan di SPBU X adalah melakukan
perubahan antrian untuk 4 buah nozzle, yaitu nozzle A, B, F dan H. Perubahan
untuk tiap nozzle tersebut adalah sebagai berikut:

e Nozzle A yang berisi pertamax, dimana semula diperuntukkan bagi mobil
saja, diusulkan untuk motor juga.

e Nozzle B yang berisi pertalite, dimana semula untuk mobil diubah menjadi
untuk motor.

e Nozzle F yang semula berisi solar untuk truk diubah menjadi pertalite
untuk mobil.

e Nozzle H yang semula berisi solar untuk mobil diubah menjadi pertalite

untuk motor.

2. Untuk pengurangan operator usulan ada 5 alternatif, dimana alternatif terbaik
dari aspek panjang antrian rata-rata kendaraan adalah usulan 3 (mengurangi
jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah 6 orang menjadi 5 orang
dan mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU) dengan panjang
antrian rata-rata sebesar 1,01 unit kendaraan. Namun, sistem antrian usulan 5
(mengurangi jumlah operator shift pagi yang awalnya berjumlah 7 orang
menjadi 5 orang dan jumlah operator shift sore yang awalnya berjumlah 6
orang menjadi 5 orang serta mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar
SPBU) menghasilkan total biaya operasional terkecil, yaitu sebesar
Rp2.360.816,63. Dari kedua alternatif ini dipilih usulan 5 Kkarena
menghasilkan total biaya operasional SPBU terkecil dengan panjang antrian
rata-rata kendaraan yang hampir sama dengan yang dihasilkan usulan 3
(selisin 0,11).

3. Manfaat yang dapat diperoleh dari penerapan sistem antrian usulan 5

dibandingkan dengan sistem antrian aktual adalah terjadinya pengurangan
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panjang antrian rata-rata kendaraan sebesar 0,52 unit atau 31,71% dan

penurunan total biaya operasional SPBU sebesar Rp714.717,74 atau 23,24%.
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Abstrak

SPBU X menyediakan bahan bakar berjenis Pertamax, Pertalite, dan Biosolar B30 (Solar) yang terbagi ke
dalam dua pulau pompa, dimana masing-masing pulau terdiri dari dua pompa pengisian bahan bakar
(nozzle) di setiap sisinya. Pulau pompa ke-1 dialokasikan untuk mobil dan motor yang hendak mengisi
bahan bakar berjenis Pertamax dan Pertalite, sedangkan pulau pompa ke-2 dialokasikan untuk truk dan
mobil bermesin diesel yang hendak mengisi bahan bakar berjenis Solar. Permasalahan yang terjadi
adalah antrian yang cukup panjang pada pulau pompa ke-1, terutama di pagi hari. Hal ini menunjukkan
pengaturan kombinasi nozzle yang ada saat ini masih belum tepat, sehingga perlu dilakukan pengaturan
ulang. Selain itu, operator di pulau pompa ke-2 terlihat seringkali menganggur. Hal ini menunjukkan bahwa
jumlah operator yang dipekerjakan melebihi dari yang dibutuhkan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
diusulkan perancangan sistem antrian serta penentuan jumlah operator SPBU dalam upaya meminimasi
panjang antrian dan total biaya operasional.

Dalam merancang sistem antrian usulan, terlebih dahulu dilakukan pembuatan model simulasi sistem
antrian aktual. Selanjutnya disusun alternatif skenario untuk alokasi jenis bahan bakar bagi tiap nozzle,
dan penyusunan alternatif skenario untuk penentuan jumlah operator. Untuk tiap skenario, kemudian
dibuat model simulasi sistem antrian. Akhirnya dilakukan perhitungan panjang antrian dan total biaya
operasional untuk sistem antrian aktual dan usulan.

Pengaturan ulang kombinasi nozzle terbaik sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Menori
(2022), dimana dilakukan perubahan untuk 4 nozzle, yaitu nozzle A, B, F dan H. Nozzle A yang berisi
pertamax dan semula diperuntukkan bagi mobil saja, diusulkan untuk motor juga. Nozzle B yang berisi
pertalite, dimana semula untuk mobil diubah menjadi untuk motor. Nozzle F yang semula berisi solar untuk
truk diubah menjadi pertalite untuk mobil. Nozzle H yang semula berisi solar untuk mobil diubah menjadi
pertalite untuk motor. Usulan pengurangan operator ada 5 alternatif, dimana alternatif terbaik dari aspek
panjang antrian rata-rata kendaraan adalah usulan 3 (mengurangi jumlah operator shift sore dari 6 orang
menjadi 5 orang dan mengubah posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU) dengan panjang antrian rata-
rata sebesar 1,01 unit kendaraan. Namun, sistem antrian usulan 5 (mengurangi jumlah operator shift pagi
dari 7 orang menjadi 5 orang dan jumlah operator shift sore dari 6 orang menjadi 5 orang serta mengubah
posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU) menghasilkan total biaya operasional terkecil, yaitu sebesar
Rp2.360.816,63. Dari kedua alternatif ini dipilih usulan 5 karena menghasilkan total biaya operasional
SPBU terkecil dengan panjang antrian rata-rata kendaraan yang hampir sama dengan usulan 3 (selisih
0,11). Penerapan sistem antrian usulan 5 lebih baik dibandingkan dengan sistem antrian aktual, karena
menghasilkan panjang antrian rata-rata kendaraan yang lebih pendek dan biaya operasional SPBU yang
lebih murah. Panjang antrian rata-rata kendaraan berkurang sebesar 0,52 unit atau 31,71%. Selain itu,
total biaya operasional SPBU berkurang sebesar Rp714.717,74 atau 23,24%, Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sistem antrian usulan 5 lebih baik daripada sistem aktual.

Kata kunci: antrian, SPBU, simulasi, panjang antrian, total biaya operasional

Pendahuluan layanan yang diberikan. Namun sebagai suatu
unit bisnis yang berorientasi pada maksimasi
profit, maka faktor biaya operasional dalam
menjalankan proses bisnis juga harus mendapat

Dalam menjalankan suatu bisnis dibutuhkan
suatu perencanaan yang baik agar konsumen
dari bisnis tersebut dapat merasa puas dengan
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perhatian. Hal ini yang harus diperhatikan oleh
SPBU X yang merupakan salah satu unit bisnis
yang berada di Nusa Tenggara Timur.

SPBU X menyediakan bahan bakar berjenis
Pertamax, Pertalite, dan Biosolar B30 (Solar)
yang terbagi ke dalam dua pulau pompa,
dimana masing-masing pulau terdiri dari dua
pompa pengisian bahan bakar (nozzle) di setiap
sisinya. Pulau pompa ke-1 dialokasikan untuk
mobil dan motor yang hendak mengisi bahan
bakar Dberjenis Pertamax dan Pertalite,
sedangkan pulau pompa ke-2 dialokasikan
untuk truk dan mobil bermesin diesel yang
hendak mengisi bahan bakar berjenis Solar.

Permasalahan yang terjadi adalah terjadinya
antrian yang cukup panjang pada pulau pompa
ke-1, terutama di pagi hari. Hal ini menunjukkan
pengaturan kombinasi nozzle yang ada saat ini
masih belum tepat, sehingga perlu dilakukan
pengaturan ulang. Selain itu, operator di pulau
pompa ke-2 terlihat seringkali menganggur. Hal
ini menunjukkan bahwa jumlah operator yang
dipekerjakan melebihi dari yang dibutuhkan.
Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan
diusulkan perancangan sistem antrian serta
penentuan jumlah operator SPBU dalam upaya
meminimasi panjang antrian dan total biaya
operasional.

Dalam penelitian Menori telah diusulkan
perubahan kombinasi jenis bahan bakar pada
nozzle dan perubahan jumlah operator yang
bekerja dalam tiap shift kerja untuk mengurangi
biaya operasional. Namun, dalam penelitian
tersebut belum mempertimbangkan panjang
antrian yang terjadi (Menori, 2022). Oleh karena
itu, dalam penelitan ini akan diusulkan
perancangan sistem antrian dan penentuan
jumlah operator SPBU dalam upaya meminimasi
panjang antrian dan juga total biaya operasional.

Batasan yang diberikan dalam penelitian ini
adalah periode pengambilan data waktu
dilakukan selama 1 minggu, tidak membahas
biaya penerapan usulan penelitian dan tidak
membahas dampak dari pengurangan jumlah
operator.

Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah konsumen yang datang dianggap tidak
terbatas, bahan bakar yang dijual selalu
tersedia, kemampuan tiap operator dianggap
sama, jenis kendaraan truk memiliki tangki
pengisian bahan bakar di sisi kanan kendaraan,
jenis kendaraan mobil berbahan bakar solar
memiliki tangki pengisian bahan bakar di sisi kiri
kendaraan dan jenis kendaraan mobil berbahan
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bakar bensin memiliki tangki pengisian bahan
bakar di sisi kanan kendaraan.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang
sistem antrian dalam upaya meminimasi
panjang antrian dan menentukan jumlah
operator SPBU dalam upaya meminimasi total
biaya operasional.

Metodologi

Dalam penelitian ini akan dirancang sistem
antrian dan ditentukan jumlah operator SPBU
dalam upaya meminimasi panjang antrian dan
total biaya operasional. Dalam sistem antrian
terdapat tiga elemen utama yang memiliki suatu
antrian, yaitu pelanggan, fasilitas pelayanan dan
antrian (Taha, 2011). Pelanggan dalam sistem
antrian adalah kendaraan yang akan mengisi
bahan bakar. Fasilitas pelayanannya adalah
SPBU, sedangkan antrian yang terjadi adalah
antrian kendaraan yang menunggu pengisian
bahan bakar.

Penentuan jumlah operator tersebut akan
menggunakan Metode Simulasi. Simulasi
adalah pemodelan suatu proses atau sistem
sedemikian rupa sehingga model meniru cara
kerja dari sistem yang sebenarnya terjadi seiring
waktu (Harrell et al., 2012).

Data-data yang dikumpulkan adalah data
sistem antrian aktual, data jenis bahan bakar,
data jenis konsumen, data layout SPBU, data
waktu antar kedatangan konsumen, dan data
waktu pelayanan konsumen.

Tahapan awal dalam penelitian ini adalah
dengan membuat model simulasi dengan
skenario saat ini dan kemudian membuat model
simulasi dengan skenario usulan. Selanjutnya
akan dibandingkan hasil perhitungan panjang
antrian dengan kedua skenario tersebut.

Hasil dan Pembahasan

Analisis Hasil Simulasi Skenario Awal

Konsumen yang hendak mengisi bensin
pada SPBU X pertama kali datang melalui pintu
masuk. Konsumen kemudian bergerak menuju
salah satu area pengisian bahan bakar yang
tersedia. Pemilihan area pengisian didasari
pada posisi tangki mobil, jenis kendaraan, dan
bahan bakar yang hendak dibeli. Apabila area
pengisian bahan bakar yang dituju sedang diisi
oleh konsumen lain, maka konsumen tersebut
akan membentuk antrian menuju area tersebut.
Antrian yang terbentuk bersifat FIFO (First In
First Out).



Masing-masing pulau pompa yang tersedia
memiliki dua nozzle yang terletak di setiap sisi
kir dan kanan pulau. Pulau pompa ke-1
digunakan untuk produk Pertalite dan Pertamax,
sedangkan pulau pompa ke-2 digunakan untuk
produk Solar. Pengaturan tersebut diberlakukan
karena pada daerah tersebut terdapat beberapa
proyek pembangunan yang membutuhkan truk
sebagai sarana untuk menunjang
pembangunan. Selain itu, sebelumnya bahan
bakar bensin dengan jenis Premium masih dijual
oleh SPBU X dan ditempatkan pada salah satu
nozzle pada pulau pompa ke-2. Namun, seiring
berjalannya waktu penjualan bahan bakar
Premium mulai dikurangi terkait pertimbangan
Pertamina. Dengan demikian, pulau pompa ke-2
kini hanya melayani pengisian Solar.

Gambaran sistem antrian aktual diperlihatkan
pada Gambar 1.

Panjang antrian maksimum kendaraan di
masing-masing sisi pulau pompa pada sistem
antrian aktual diperlihatkan dalam Tabel 1.

Keterangan

I - Pertamax

Pertalite

Arah Kedatangan
Pelanggan

Gambar 1. Sistem Antrian Aktual

Tabel 1. Panjang antrian maksimum kendaraan

sistem antrian aktual

Panjang Antrian

Sisi Pulau Pompa  Maksimum Kendaraan

(buah)
Nozzle A dan B 4
Nozzle C dan D 10
Nozzle E dan F 5
Nozzle G dan H 2
Keterangan:

Nozzle A: Pertamax (mobil)
Nozzle B: Pertalite (mobil)
Nozzle C: Pertamax (motor)
Nozzle D: Pertalite (motor)
Nozzle E dan F: Solar (truk)
Nozzle G dan H: Solar (mobil)

Dari Tabel 1 terlihat bahwa panjang antrian
maksimum kendaraan pada nozzle C dan D
relatif besar dibandingkan dengan nozzle
lainnya, terutama dibandingkan dengan nozzle
G dan H. Hal ini menunjukkan bahwa konsumen
yang relatif banyak adalah konsumen yang
membawa kendaraan jenis motor, sedangkan
konsumen yang relatif sedikit adalah konsumen
yang membawa kendaraan mobil berjenis bahan
bakar solar. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengaturan ulang terhadap kombinasi jenis
bahan bakar pada nozzle agar panjang antrian
maksimum pada masing-masing sisi pulau
pompa dapat lebih merata.

Rata-rata waktu menganggur operator di
masing-masing shift kerja pada sistem antrian
aktual diperlihatkan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata waktu
sistem antrian aktual

menganggur  operator

Rata-rata Waktu

Shift Kerja Menganggur Operator
(%)
Pagi 50,70
Sore 71,40

Dari Tabel 2 terlihat bahwa persentase rata-
rata waktu menganggur operator pada kedua
shift kerja cukup tinggi (di atas 50%), terutama
di sore hari yang melebihi dari 70%. Hal ini
menunjukkan bahwa jumlah operator yang
ditugaskan terlalu banyak, dimana hal ini
berdampak pada pemborosan biaya operator
yang merupakan salah satu komponen biaya
operasional SPBU.

Analisis Hasil Simulasi Skenario Usulan

Untuk mengurangi panjang antrian
maksimum kendaraan di masing-masing sisi
pulau pompa, maka perlu dilakukan pengaturan
ulang terhadap kombinasi jenis bahan bakar
pada nozzle. Dalam penelitian Menori (2022),
pengaturan ulang yang terbaik diperlihatkan
pada Tabel 3 dan Gambar 2.

Tabel 3. Pengaturan kombinasi terbaik jenis bahan
bakar pada nozzle

Sistem Aktual Sistem Usulan

Nozzle Jenis Jenis Jenis Jenis
Bahan Kendaraan Bahan Kendaraan
Bakar Bakar
A Pertamax Mobil Pertamax Mobil dan
Motor
B Pertalite Mobil Pertalite Motor
C Pertamax Motor Pertamax Motor
D Pertalite Motor Pertalite Motor
E Solar Truk Solar Truk
F Solar Truk Pertalite Mobil
G Solar Mobil Solar Mobil
H Solar Mobil Pertalite Motor
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Keterangan

. Pertamax

Pertalite

Gambar 2. Sistem Antrian Usulan

Selanjutnya, dalam upaya meminimasi total
biaya operasional SPBU, dimana salah satu
komponennya adalah biaya operator, maka
perlu ditentukan jumlah operator yang sebaiknya
dipekerjakan pada tiap shift kerja. Alternatif
pengurangan operator usulan adalah sebagai
berikut:

e Usulan 1: Mengurangi jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 4 orang dan mengubah posisi pintu
masuk dan pintu keluar SPBU.

e Usulan 2: Mengurangi jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 5 orang.

e Usulan 3: Mengurangi jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 5 orang dan mengubah posisi pintu
masuk dan pintu keluar SPBU.

e Usulan 4: Mengurangi jumlah operator shift
pagi yang awalnya berjumlah 7 orang
menjadi 5 orang dan jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 5 orang.

e Usulan 5: Mengurangi jumlah operator shift
pagi yang awalnya berjumlah 7 orang
menjadi 5 orang dan jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 5 orang serta mengubah posisi
pintu masuk dan pintu keluar SPBU.

Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan dan total biaya operasional yang
timbul dari sistem antrian usulan 1 hingga
usulan 5 diperlihatkan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Panjang antrian rata-rata kendaraan dan
total biaya operasional SPBU pada sistem antrian
usulan

Ukuran Usulan 1 Usulan 2 Usulan 3 Usulan 4

Kinerja

Panjang
Antrian
Rata-rata
(unit)

Total Biaya
Operasional
(Rupiah)

1,06 1,19 1,01 1,26 1,12

3.081.396,
33

3.116.598,
77

3.076.519,
87

2.397.237,

19 63

32

Dari Tabel 4 terlihat bahwa usulan sistem
antrian yang terbaik dari aspek panjang antrian
rata-rata kendaraan adalah usulan 3 dengan
panjang antrian rata-rata terpendek sebesar
1,01 unit kendaraan. Namun, jika dilihat dari
aspek total biaya operasional SPBU, sistem
antrian usulan yang terbaik adalah usulan 5
dengan total biaya sebesar Rp2.360.816,63.
Sistem antrian usulan yang dipilih adalah usulan
5 karena menghasilkan total biaya operasional
SPBU yang terkecil dengan panjang antrian
rata-rata kendaraan sebesar 1,12 unit, yang
tidak berbeda jauh dengan yang dihasilkan oleh
usulan 3. Untuk lebih  memperijelas,
perbandingan  panjang antrian  rata-rata
kendaraan dan total biaya operasional antar
sistem antrian usulan disajikan secara grafis
berturut-turut dalam Gambar 3 dan Gambar 4.

14 1,26
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1.2 1.06 1,12
g 1,01

1
038
0,6
0.4
02

0

Usulan1 Usulan2 Usulan3 Usulan4  Usulan 5
m Panjang Antrian Rata-rata (unit)

Gambar 3. Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan antar sistem antrian usulan
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Gambar 4. Perbandingan total biaya operasional
SPBU antar sistem antrian usulan

Usulan 5

2.360.816,



Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan dan total biaya operasional SPBU
antara sistem antrian aktual dan sistem antrian
usulan 5 diperlihatkan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Panjang antrian rata-rata kendaraan dan
total biaya operasional SPBU pada sistem antrian
aktual dan usulan 5

Ukuran Kinerja Aktual Usulan 5
Panjang Antrian 1,64 1,12
Rata-rata (unit)

Total Biaya 3.075.534,37 2.360.816,63

Operasional (Rupiah)

Dari Tabel 5 terlihat bahwa penerapan sistem
antrian usulan 5 lebih baik dibandingkan dengan
sistem antrian aktual, karena menghasilkan
panjang antrian rata-rata kendaraan yang lebih
pendek dibandingkan dengan yang dihasilkan
oleh sistem antrian aktual, dimana terjadi
pengurangan  panjang  antrian  rata-rata
kendaraan sebesar 0,52 unit atau 31,71%. Di
samping itu, total biaya operasional SPBU pada
sistem antrian usulan 5 lebih kecil dibandingkan
dengan sistem antrian aktual dengan besar
pengurangan biaya operasional SPBU sebesar
Rp714.717,74 atau 23,24%. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa sistem antrian usulan
5 lebih baik daripada sistem antrian aktual, baik
dari aspek panjang antrian rata-rata kendaraan
maupun total biaya operasional SPBU. Untuk
lebih  memperjelas, perbandingan panjang
antrian rata-rata kendaraan dan total biaya
operasional antara sistem antrian aktual dan
sistem antrian usulan 5 secara grafis
ditunjukkan berturut-turut dalam Gambar 5 dan
Gambar 6.

3.500.000,00
3.075.534,37

3.000.000,00
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Gambar 6. Perbandingan total biaya operasional
SPBU antara sistem antrian aktual dan usulan 5

Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan dan total biaya operasional SPBU
antara sistem antrian dalam penelitian
sebelumnya (Menori, 2022) dan sistem antrian
usulan 5 diperlihatkan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan dan total biaya operasional SPBU antara
sistem antrian penelitian sebelumnya dan usulan 5

Ukuran Kinerja I\(/Izeonzozr)l Usulan 5
Panjang Antrian 1,34 1,12
Rata-rata (unit)

Total Biaya 2.028.831,66 2.360.816,63

Operasional (Rupiah)

1,12

Aktual Usulan 5

® Panjang Antrian Rata-rata (unit)

Gambar 5. Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan antara sistem antrian aktual dan usulan 5
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Dari Tabel 6 terlihat bahwa sistem antrian
usulan 5 menghasilkan panjang antrian rata-rata
kendaraan yang lebih pendek dibandingkan
dengan yang dihasilkan oleh sistem antrian
penelitian sebelumnya (Menori, 2022), dimana
terjadi penurunan panjang antrian rata-rata
kendaraan sebesar 0,22 unit atau 16,42%.
Namun, total biaya operasional SPBU yang
timbul pada sistem antrian usulan 5 sebesar
Rp2.360.816,63 lebih tinggi dibandingkan
dengan yang dihasilkan oleh sistem antrian
penelitian sebelumnya, dimana terjadi
peningkatan biaya operasional SPBU sebesar
Rp331.984,97 atau 16,36%. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa sistem antrian usulan
5 lebih baik daripada sistem antrian penelitian
sebelumnya dari aspek panjang antrian rata-rata
kendaraan, sedangkan sistem antrian penelitian
sebelumnya lebih baik daripada sistem antrian
usulan 5 dari aspek total biaya operasional
SPBU. Untuk lebih jelasnya, perbandingan
panjang antrian rata-rata kendaraan dan total
biaya operasional antara sistem antrian
penelitian sebelumnya dan sistem antrian
usulan 5 secara grafis berturut-turut ditunjukkan
dalam Gambar 7 dan Gambar 8.
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Gambar 7. Perbandingan panjang antrian rata-rata
kendaraan antara sistem antrian penelitian
sebelumnya dan usulan 5
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Gambar 8. Perbandingan total biaya operasional
SPBU antara sistem antrian penelitian sebelumnya
dan usulan 5

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat

ditarik beberapa kesimpulan berikut:

1. Sistem antrian yang sebaiknya diterapkan di
SPBU X adalah melakukan perubahan
antrian untuk 4 buah nozzle, yaitu nozzle A,
B, F dan H. Perubahan untuk tiap nozzle
tersebut adalah sebagai berikut:

e Nozzle A yang berisi pertamax, dimana
semula diperuntukkan bagi mobil saja,
diusulkan untuk motor juga.

e Nozzle B yang berisi pertalite, dimana
semula untuk mobil diubah menjadi
untuk motor.

o Nozzle F yang semula berisi solar untuk
truk diubah menjadi pertalite untuk
mobil.

o Nozzle H yang semula berisi solar untuk
mobil diubah menjadi pertalite untuk
motor.

2. Untuk pengurangan operator usulan ada 5
alternatif, dimana alternatif terbaik dari
aspek panjang antrian rata-rata kendaraan
adalah usulan 3 (mengurangi jumlah
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operator shift sore yang awalnya berjumlah
6 orang menjadi 5 orang dan mengubah
posisi pintu masuk dan pintu keluar SPBU)
dengan panjang antrian rata-rata sebesar
1,01 unit kendaraan. Namun, sistem antrian
usulan 5 (mengurangi jumlah operator shift
pagi yang awalnya berjumlah 7 orang
menjadi 5 orang dan jumlah operator shift
sore yang awalnya berjumlah 6 orang
menjadi 5 orang serta mengubah posisi
pintu masuk dan pintu keluar SPBU)
menghasilkan total biaya operasional
terkecil, yaitu sebesar Rp2.360.816,63. Dari
kedua alternatif ini dipilih usulan 5 karena
menghasilkan total biaya operasional SPBU
terkecil dengan panjang antrian rata-rata
kendaraan yang hampir sama dengan yang
dihasilkan usulan 3 (selisih 0,11).

3. Manfaat yang dapat diperoleh dari
penerapan sistem antrian usulan 5
dibandingkan dengan sistem antrian aktual
adalah terjadinya pengurangan panjang
antrian rata-rata kendaraan sebesar 0,52
unit atau 31,71% dan penurunan total biaya
operasional SPBU sebesar Rp714.717,74
atau 23,24%.
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