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Abstract

PT. Pertamina (Persero) is one of the providers of refueling services in Indonesia. The role of Fuel
0Oil (BBM) is very important in people's lives, so to meet fuel needs, this company has built a Public
Fuel Filling Station (SPBU). Petrol stations are a means to distribute fuel oil. As one of the
companies that provide fuel in Indonesia, this company must pay attention to the quality of service.
One of the strategic petrol stations in Mataram City is the petrol station 54.832.12 J1. Gajah Mada
Pagesangan, Mataram City. The large number of pertalite refueling during peak times in the
morning and evening at this petrol station resulted in queues, so a study was carried out on the
optimal condition of petrol station services which aimed to find out the optimal condition of petrol
station 54,832.12 based on pertalite fuel and service peak hours using the Monte Carlo simulation
method, by modifying the generation of random numbers using the Linear Congruent Method
(LCM) random number generation. The simulation is carried out based on the arrival time and
service time taken every 3 minutes 100 times. By conducting simulations 500 times and as many
as 10 activities, optimal conditions were analyzed based on the number of noozles. The results
obtained show that as many as 4 noozles are needed on the pertalite motorcycle dispenser to get
optimal conditions because the average remaining queue is close to 1, which is 1.51 vehicles, and
the Pertalite Car dispenser is enough with 1 noozle, the average remaining queue is close to 1,
which is 1.62 vehicles.

Keywords: Simulation,; Service; Linear Congruent Method, and Monte Carlo

Abstrak

PT. Pertamina (Persero) merupakan salah satu penyedia jasa pengisian bahan bakar di Indonesia.
Peran Bahan Bakar Minyak (BBM) sangat penting dalam kehidupan masyarakat, sehingga untuk
memenuhi kebutuhan bahan bakar, perusahaan ini telah membangun Stasiun Pengisian Bahan
Bakar Umum (SPBU). SPBU merupakan sarana untuk menyalurkan bahan bakar minyak.
Sebagai salah satu perusahaan yang menyediakan bahan bakar di Indonesia maka perusahaan
ini harus memperhatikan kualitas pelayanan. Salah satu SPBU yang strategis di Kota Mataram
adalah SPBU 54.832.12 J1. Gajah Mada Pagesangan Kota Mataram. Banyaknya pengisian bahan
bakar pertalite di waktu sibuk pagi hari dan sore hari pada SPBU ini mengakibatkan terjadinya
antrian, sehingga dilakukan kajian tentang kondisi optimal pelayanan SPBU yang bertujuan
untuk mengetahui kondisi optimal SPBU 54.832.12 berdasarkan bahan bakar pertalite dan waktu
sibuk pelayanan menggunakan metode simulasi Monte Carlo, dengan memodifikasi
pembangkitan bilangan acak menggunakan pembangkitan bilang acak Linier Congruent Method
(LCM). Simulasi dilakukan berdasarkan waktu kedatangan dan waktu pelayanan yang diambil
setiap 3 menit sebanyak 100 kali. Dengan melakukan simulasi sebanyak 500 kali dan sebanyak
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10 kegiatan, dianalisis kondisi optimal berdasarkan jumlah noozle. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa dibutuhkan sebanyak 4 noozle pada dispenser pertalite motor untuk
mendapatkan kondisi optimal dikarenakan rata-rata sisa antrian mendekati 1 yaitu 1,51
kendaraan dan dispenser Pertalite Mobil cukup dengan 1 noozle sudah mendapatkan rata-rata
sisa antrian mendekati 1 yaitu 1,62 kendaraan.

Kata Kunci: Simulasi; Pelayanan; Metode Kongruen Linier; dan Monte Carlo

1. PENDAHULUAN

Peran Bahan Bakar Minyak (BBM) sangat penting dalam kehidupan Masyarakat,
sehingga BBM termasuk salah satu kebutuhan pokok. PT. Pertamina (Persero) adalah
salah satu penyedia jasa pengisian bahan bakar di Indonesia. Untuk memenuhi
kebutuhan bahan bakar, perusahaan ini telah membangun Stasiun Pengisian Bahan
Bakar Umum (SPBU) di seluruh daerah yang ada di Indonesia. Pemberian kualitas
pelayanan dalam sebuah perusahaan sangat berpengaruh dalam memberikan suatu
layanan kepada pelanggan. Sejalan dengan pendapat (Asbar & Saptari, 2017) bahwa
untuk menjaga pelanggan dalam jangka panjang dan tetap bertahan dengan adanya
pelayanan yang baik. Dengan demikian perusahaan akan dapat meningkatkan kepuasan
pelanggan dalam Perusahaan.

Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas pelayanan dalam suatu
perusahaan adalah kecepatan pelayanannya. Semakin cepat pelayanan yang dilakukan
oleh suatu perusahaan maka waktu yang dihabiskan oleh konsumen untuk mendapatkan
barang atau jasa juga akan semakin cepat. Dengan kata lain, waktu yang dihabiskan
konsumen untuk menunggu dalam mendapatkan pelayanan semakin singkat.
Sebaliknya, ketika pelayanan dalam suatu perusahaan lambat, maka akan
mengakibatkan terjadinya antrean sehingga konsumen akan menunggu lebih lama
untuk mendapatkan barang atau jasa. Kondisi terjadinya antrean pada suatu pelayanan
pengisian bahan bakar menunjukkan bahwa pelayanan tersebut tidak optimal. Menurut
Ferianto, Insani, & Subekti (2016), sistem antrean memenuhi kondisi steady state,
artinya bahwa rata-rata tingkat kedatangan pelanggan tidak melebihi rata-rata tingkat
pelayanan. Kondisi steady-state bisa disebut juga sebagai kondisi dimana sudah tidak
terjadi antrean lagi pada suatu sistem pelayanan.

Salah satu SPBU yang beroperasi di Kota Mataram, Nusa Tenggara Barat adalah
SPBU 54.832.12 yang terletak di Jl. Gajahmada, Pagesangan, Kota Mataram, Nusa
Tenggara Barat. SPBU ini beroperasi dari pukul 06:00 WITA sampai 23:00 WITA.
Jumlah dispenser yang tersedia sebanyak 6 dispenser dengan 16 nozzle dimana dalam 1
dispenser terdapat 2 nozzle dan ada juga 1 dispenser terdapat 6 nozzle pengisian bahan
bakar. Adapun penggunaan dispenser terbagi dalam beberapa pengisian jenis bahan
bakar yaitu 1 dispenser (2 nozzle) untuk bahan bakar Pertamax Turbo dan Pertalite, 1
dispenser (2 nozzle) untuk bahan bakar Pertamax, 2 dispenser (4 nozzle) untuk bahan
bakar Pertalite, 1 dispenser (2 nozzle) untuk bahan bakar Bio Solar dan 1 dispenser (6
nozzle) untuk bahan bakar Pertalite, Dexlite, Pertamax. Penelitian ini1 akan difokuskan
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pada jenis BBM Pertalite. Hal ini dilakukan karena bahan bakar tersebut memiliki
jumlah konsumen terbanyak dibanding BBM jenis lainnya.

Berdasarkan observasi di SPBU 54.832.12 dengan mewawancarai staf admin
diperoleh informasi bahwa Pengisian padat tersebut terjadi di saat pagi hari yaitu sekitar
jam 07.00 — 10.00 WITA dan di sore hingga malam hari sekitar jam 17.00-20.00 WITA.
Informasi yang diperoleh dari staf admin bahwa di waktu tersebut merupakan waktu
orang berangkat bekerja ataupun mulai beraktivitas saat pagi hari dan waktu pulang
bekerja pada sore hari. Selanjutnya diungkapkan bahwa pihak SPBU masih bisa
mengatasi kepadatan antrean pada saat pengisian bahan bakar. Pihak SPBU
menganggap bahwa 7 petugas sudah optimal untuk melayani pengisian bahan bakar,
sedangkan noozle yang tersedia sebanyak 16 buah. SPBU menerapakan sistem
pelayanan seperti ini berdasarkan atas pengalaman pengisisan bahan bakar sehari-hari
dan dilapangan terjadi kondisi dimana terdapat dispenser yang tidak dijaga oleh petugas
untuk melayani konsumen tentunya hal ini akan menjadi masalah bagi SPBU.

Permasalahan semacam ini menjadi masalah bagi setiap perusahaan karena
dihadapkan pada masalah ketidakpastian. Untuk mengendalikan banyaknya dispenser
dan petugas pengisian bahan bakar perusahaan akan dihadapkan dengan masalah
ketidakpastian yaitu ketidakpastian waktu kedatangan konsumen, ketidakpastian
banyaknya konsumen yang mengisi bahan bakar, dan ketidakpastian lama pelayanan
pengisian bahan bakar. Untuk menyelesaikan masalah seperti ini akan memerlukan
biaya yang besar dan juga waktu yang lama apabila dilakukan dengan metode percobaan
sehingga untuk mengefisienkan biaya dan waktu perlu dilakukan metode lain untuk
memecahkan masalah ini yaitu dengan metode simulasi. Simulasi Monte Carlo
merupakan suatu metode yang digunakan untuk mengevaluasi suatu model
deterministik yang melibatkan bilangan acak sebagai salah satu input. Bilangan acak
yang digunakan yaitu bilangan acak berdistribusi normal baku.

Dalam penelitian ini pembangkit bilangan acak yang digunakan yaitu
pembangkit bilangan acak Linier Congruent Method (LCM). Menurut Pebrian, Fauziah,
& Sholihati (2021) metode LCM merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
membangkitkan bilangan acak. Metode LCM adalah algoritma paling terkenal dan
paling banyak digunakan dalam program komputer untuk menghasilkan nilai acak.
Keunggulan dari algoritma ini adalah kecepatannya yang baik, dikarenakan operasi
yang dilakukan hanyalah beberapa operasi manipulasi bit saja (Setiyadi, 2016). Metode
Monte Carlo dapat menganalisis, memecahkan dan mengoptimalkan berbagai masalah
matematika atau fisika melalui sejumlah besar sampel acak statistik untuk simulasi
kejadian stokastik. Pada prinsipnya, pendekatan ini dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah komputasi yang melibatkan variabel acak. Ketika metode Monte
Carlo digunakan dalam program untuk memperkirakan indikator kinerja tertentu dari
sistem dunia nyata. (Syahrin, Santony, & Na’am, 2019).

Hal ini menjadi cukup menarik untuk dikaji lebih dalam melalui penelitian ilmiah
untuk mengetahui dan memberikan saran terkait pelayanan pengisian bahan bakar di
SPBU J1. Gajah Mada, Pagesangan Kota Mataram pada waktu sibuk, sehingga penulis
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melakukan penelitian yang berjudul “Simulasi Pelayanan Pengisian Bahan Bakar
Minyak pada SPBU 54.832.12 di Kota Mataram Menggunakan Monte Carlo
Termodifikasi”. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi
optimal SPBU 54.832.12 berdasarkan jenis bahan bakar minyak dan waktu sibuk
pelayanan.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian simulasi
yaitu bentuk penelitian yang bertujuan untuk mencari gambaran melalui sebuah model
dari suatu sistem nyata dimana di dalam model tersebut akan dilakukan manipulasi atau
kontrol untuk melihat pengaruhnya. Dalam penelitian ini teknik pengumpulan data yang
digunakan adalah observasi. Observasi dilakukan untuk mengambil data terkait waktu
kedatangan konsumen dan lama pelayanan pengisian bahan bakar di SPBU.

Penelitian ini dilaksanakan di SPBU 54.832.12 Jl. Gajahmada Pagesangan Kota
Mataram pada waktu sibuk yaitu di pagi hari pukul 08.00-10.00 WITA dan di sore hari
pukul 17.00-20.00 Wita. Berikut prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini:

1) Pengumpulan data waktu kedatangan dan waktu pelayanan

2) Pembuatan distribusi peluang untukx variabel kedatangan konsumen dan variabel
lama pelayanan di SPBU.

3) Pembuatan distribusi peluang kumulatif untuk variabel kedatangan konsumen dan
varibel lama pelayanan di SPBU.

4) Pembuatan interval bilangan acak.

5) Pembuatan model simulasi dari varibel kedatangan konsumen dan variabel pelayanan
di SPBU.

6) Pengujian model simulasi menggunan uji statistik Student (uji-t).

7) Jika H, diterima, maka dilanjutkan dengan iterasi model simulasi yang lebih besar.

8) Penerapan hasil simulasi untuk mendapatkan kondisi optimal dalam waktu sibuk
pelayanan pengisian bahan bakar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini diawali dengan pengambilan data kedatangan dan pelayanan di
SPBU 54.832.12. Data kedatangan konsumen diambil oleh dua orang observer
sebanyak dua kali pada jam-jam sibuk yaitu pagi hari jam 08.40-09.10 WITA dan sore
hingga malam hari jam 17.30-19.30 WITA. Sedangkan data waktu pelayanan diambil
sebanyak 2 kali pada jam-jam sibuk yaitu pagi hari jam 08.40-10.25 WITA dan sore
hingga malam hari jam 17.30-20.30. Data banyaknya kendaraan yang datang dan
terlayani dapat dilihat pada Tabel 1. dan Tabel 2. dibawah ini:
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Tabel 1. Distribusi Peluang Kendaraan yang Datang pada
Antrian Pertalite Motor

Banyak Frekuensi Peluang F(x) Interval
Kendaraan Bil. Acak

8 4 0,08 0,08 00— 07
9 4 008 016  (g_15
10 6 0,12 0,28 16— 27
11 4 0,08 0,36 28 — 35
12 4 0,08 044  35_43
13 6 0,12 0,56 44 — 55
14 6 0,12 068  sg_g7
15 6 012 080  gg_79
16 4 0,08 0,88 80 — 87
17 4 0,08 0,96 88 _ 95
19 1 002 098  gg_g7
20 1 0,02 1,00 98— 99
Jumlah 50 1,00

Tabel 2. Distribusi Peluang Kendaraan yang Terlayani pada
Antrian Pertalite Motor

Banyak Frekuensi Peluang F(x) Interval
Kendaraan Bil. Acak
3 67 024 035 11 354
4 82 0,29 0,64 3563
5 81 028 092  g4_o;
6 25 0,08 1,00 92— 99
Jumlah 190 1,00

Berdasarkan Tabel 1. data kedatangan dan data pelayanan diperoleh bahwa
setiap 3 menit terdapat paling banyak 20 kendaraan dengan peluang p(x) = 0,02,
sedangkan peluang terbesar p(x) =0,12 terjadi pada kedatangan sebanyak 15
kendaraan. Tabel 2. data pelayanan menunjukkan bahwa peluang terbesar p(x) = 0,29
terjadi pada pelayanan sebanyak 4 kendaraan. Hal ini menunjukkan bahwa pelayanan
berada dibawah kondisi yang seharusnya atau dengan kata lain pelayanan belum
optimal.

Untuk melakukan simulasi agar mendapat kondisi optimal, dilakukan
pembuatan model dengan pembuatan distribusi peluang dan distribusi peluang
kumulatif. Model simulasi dibangun berdasarkan data distribusi peluang kedatangan
kendaraan dan data pelayanan konsumen. Model dibangun dengan menggunakan
bahasa pemrograman macro excel. Pembangkitan bilangan acak pada model yang dibuar
berdasarkan pada distribusi kedatangan dan data pelayanan pada BBM Pertalite Motor.
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Model yang telah dibuat diuji menggunakan uji statistik Student (uji-t). untuk menguji
apakah hasil simulasi mencerminkan sistem yang sebenarnya (hasil observasi)
digunakan statistik ¢ sebagai berikut (Sudjana, 2015):

- H, : Rata-rata hitung hasil observasi sama dengan rata-rata hitung hasil

simulasi

- H; : Rata-rata hitung hasil observasi tidak sama dengan rata-rata hitung hasil

simulasi

Berdasarkan uji statistik Student, diperoleh hasil seperti Tabel 3. dan Tabel 4. berikut

1mni.

Tabel 3. Uji Data Kedatangan Hasil Simulasi Pada
Dispenser Pertalite Motor

Dispenser Pertalite Motor

No
Kedatangan Data Data
Sebenarnya Simulasi

1 Jumlah 643 3821
2 Rata-rata 12,86 12,74
3 Varians 9,22 8,72
4 Simp. Baku 3,04 2,95
5 Simp. Baku Gab. 2,96
6 t 0,28
7 dk 348
8 a 0,05
9 t-tabel 1,97

Tabel 4. Uji Data Pelayanan Hasil Simulasi Pada Dispenser

Pertalite Motor

Dispenser Pertalite Motor

No
Pelayanan Data Data
Sebenarnya Simulasi

1 Jumlah 1144 1196
2 Rata-rata 4,01 3,99
3 Varians 1,30 1,19
4 Simp. Baku 1,14 1,09
5 Simp. Baku Gab. 1,02
6 t 0,31
7 dk 583
8 a 0,05
9 t-tabel 1,97

Berdasarkan Tabel 3. dan Tabel 4. di atas, diperoleh:

X1 — X2

taatang = ﬁ
Sg ’— +—
np ny
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X1 — X2

tterlayani = 1 1
S — —
9\ ny * n;

Dengan nilai dari dkgatang)y = 11 + 1z — 2 = 348, dK(teriayaniy = M1 + 1y — 2 = 583

dan «= 0,05.

Berdasarkan Tabel 3. dan Tabel 4. diperoleh nilai t;4.; = 1,97 untuk data kedatangan
dan data pelayanan. Karena nilai ¢-hitung untuk data kedatangan dan data pelayanan
kurang dari nilai t;,;,; maka H, diterima sehingga artinya bahwa rata-rata hitung data
sebenarnya sama dengan rata-rata hitung data simulasi. sehingga dapat disimpulkan
bahwa data hasil simulasi dapat merepresentasikan data sebenarnya sehinga model
simulasi yang dibuat dapat digunakan.

Selanjutnya, dengan model yang sudah diterima, dilakukan simulasi sebanyak 10
kali dan dalam setiap simulasi dilakukan 500 iterasi. Simulasi dilakukan menggunakan
jumlah noozle 1 sampai ditemukan kondisi antrian yang optimal yaitu jumlah sisa
antrian mendekati 1. Adapun hasil simulasi yang diperoleh adalah sebagai berikut:

=0,31

A. Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Motor
Adapun hasil simulasi pada dispenser Pertalite Motor dan Pertalite Mobil adalah
seperti terlihat pada Tabel 5. Dan Tabel.6 di bawah ini.

Tabel 5. Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Motor
Pertalite Motor

Banyak Datang Konsumen Terlayani Sisa Antri Lepas
Nozzle Antri
Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata-

Rata Rata Rata Rata Rata

1 63908 12,78 99926 19,98 19822 3,96 80104 16,02 43928 8,79
2 63753 12,75 99073 19,81 39558 7,91 59515 11,90 24081 4,82
3 63929 12,79 84596 16,92 57451 11,49 27145 5,43 6445 1,29
4 63973 12,79 70377 14,07 62826 12,56 7551 1,51 1136 0,23
5 63861 12,77 66093 13,22 63631 12,73 2462 0,49 230 0,05

Berdasarkan Tabel 5. menunjukkan bahwa kondisi optimal terjadi ketika banyaknya
noozle yang dioperasikan sebanyak 4 noozle dengan rata-rata sisa antrian berada
mendekati 1 yaitu 1,51. Kondisi ini memperkuat dugaan awal dengan peluang terbesar
kedatangan terjadi sebanyak 15 kendaraan, sedangkan jumlah pelayanan terbanyak
terjadi sebanyak 4 kendaraan. Dengan kondisi 3 noozle seperti pada kondisi saat ini,
menunjukkan bahwa rata-rata antrian bernilai 5,43. Oleh karena itu, dengan
penambahan 1 buah noozle maka diperoleh rata-rata sisa antrian berada mendekati 1

yang merupakan kondisi optimal pelayanan.
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Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Motor

1 noazle 2 noozle 3 noazle 4 noozle 5 noozle

—s— Diatang Konsumen Antri Terlayani Sis Anti —s—LEpas

Gambar 1. Grafik Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Motor
Tabel 6. Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Mobil

Pertalite Mobil
Banyak Datang Konsumen Terlayani Sisa Antri Lepas
Nozzle Antri
Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata- Jumlah Rata-
Rata Rata Rata Rata Rata
1 3566 0,71 10985 2,20 2899 0,58 8086 1,62 648 0,13
2 3507 0,70 6458 1,29 3297 0,66 3161 0,63 203 0,04
3 3434 0,69 5752 1,15 3288 0,66 2464 0,49 145 0,03

Berdasarkan Tabel 6. menunjukkan bahwa untuk Pertalite Mobil pada saat 1
noozle dioperasikan sudah dalam kondisi optimal. Jumlah yang terlayani mendekati
dengan jumlah kedatangan sehingga rata-rata pada sisa antrian mendekati 1 yaitu 1,62

kendaraan dan yang lepas sebanyak 0,13 kendaraan.

Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Mobil

25

0 -_——

1 Noozle 2 Noozle 3 Noozle

g D3 tANE Konsumen Antri Terlayani SEa AN =—gee=Lepas

|
Gambar 2. Grafik Hasil Simulasi Dispenser Pertalite Mobil
4. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa
Kondisi SPBU 54.832.12 saat ini memperlihatkan hasil yang belum optimal. Kemudian
dilakukan simulasi dengan penggunaan 5 noozle mendapatkan nilai dibawah 1 sehingga

membutuhkan biaya yang lebih besar. Ketika dioperasikan 4 noozle jumlah yang
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terlayani mendekati jumlah kedatangan dan sisa antrian mendekati 1 yaitu dengan rata-
rata 1,51 kendaraan dari 5000 simulasi dan rata-rata yang lepas sebanyak 0,23
kendaraan dari 5000 simulasi. Selanjutnya untuk pengisian Pertalite jenis kendaraan
mobil, hasil simulasi menunjukkan bahwa ketika dioperasikan 2 noozle jumlah yang
terlayani mendekati jumlah kedatangan dan sisa antrian dibawah 1 yaitu dengan rata-
rata 0,63 kendaraan dari 5000 simulasi dan rata-rata yang lepas sebanyak 0,04
kendaraan dari 5000 simulasi, dengan mempertimbangkan keberadaan tanki pada
kendaraan mobil yang berada di sebelah kiri maupun kanan sehingga dioperasikan 2
noozle untuk mendapatkan kondisi optimal pada waktu sibuk.
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