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BAB 4 

PROFIL PERUSAHAAN DAN OLAH DATA 

Profil perusahaan menjelaskan informasi singkat terkait identitas perusahaan. 

Olah data terdiri dari uji kecukupan data dan uji keseragaman data.  

4.1. Profil Perusahaan 

PT. Wilmar International Plantations merupakan salah satu perusahaan yang 

bergerak di bidang agribisnis dengan anak perusahaan yang tersebar hampir di 

seluruh Indonesia. PT. Wilmar International Plantations didirikan pada tahun 

1991 dengan kantor pusatnya berada di Singapura. PT. Wilmar International 

Plantations dibagi menjadi 2 divisi manajemen yaitu Wilmar Industry dan Wilmar 

Plantation. Wilmar Industry mencakup pabrik yang mengolah produk setengah 

jadi menjadi produk jadi yang kemudian akan dipasarkan dengan beberapa merk 

dagang seperti Sania, Fortune dan Sovia. Wilmar Plantation mencakup 

perkebunan dan pabrik pengolahan kelapa sawit hingga menghasilkan produk 

setengah jadi seperti minyak sawit mentah/crude palm oil (CPO) dan inti 

sawit/palm kernel (PK). 

Salah satu anak perusahaan yang berada dibawah manajemen Wilmar 

Plantation yaitu PT. Agronusa Investama 2 Pahauman. Perusahaan tersebut 

terletak di Jalan Raya Pahauman-Saham, Dusun Kepayang, Desa Sebatih, 

Kecamatan Sengah Temila, Kabupaten Landak, Kalimantan Barat, Indonesia. 

PT. Agronusa Investama 2 Pahauman terbagi menjadi 2 bagian yaitu pabrik 

pengolahan kelapa sawit dan perkebunan kelapa sawit. Secara geografis, 

perusahaan terletak pada koordinat 109° 39’ 23,946” BT - 0° 8’ 29,477” LU dan 

109° 45’ 0,327” BT - 0° 16’ 55,799” LU. Penelitian tugas akhir lebih berfokus 

pada permasalahan yang terdapat pada pabrik pengolahan kelapa sawit milik 

PT. Agronusa Investama 2 Pahauman. Jumlah karyawan yang terdapat di pabrik 

pengolahan tersebut berjumlah 105 orang. Pada pabrik diperlukan pengelolaan 

terkait jumlah pasokan kelapa sawit dan penjadwalan inbound - outbound 

kendaraan. Tujuannya agar jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit yang tidak 

terpenuhi kecil dengan waktu pelayanan yang sesingkat mungkin sehingga tidak 

melewati waktu operasional perusahaan. 
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Perusahaan memiliki 2 shift kerja karyawan yaitu shift pagi dan shift malam. 

Durasi jam kerja efektif tiap shift selama 7 jam atau 40 jam dalam seminggu. 

Pabrik PT. Agronusa Investama 2 Pahauman menghasilkan produk, antara lain 

minyak sawit mentah/crude palm oil (CPO) dan inti sawit/palm kernel (PK). 

Produk tersebut merupakan produk setengah jadi sehingga tidak dapat langsung 

dipasarkan ke masyarakat. Oleh karena itu, produk dikirimkan lagi ke 

perusahaan lain untuk di olah lebih lanjut menjadi produk jadi dan siap untuk 

dipasarkan. Dalam hal ini, pabrik PT. Agronusa Investama 2 Pahauman 

mendistribusikan  produknya ke PT. Wilmar Cahaya Kalbar. PT. Wilmar Cahaya 

Kalbar merupakan bagian dari grup perusahaan Wilmar yang berada di bawah 

manajemen industrial. Berikut pembagian segmentasi di PT. Wilmar International 

Plantations. 

PT. Wilmar 
International

Wilmar Industry Wilmar Plantation

Anak Perusahaan

PT. ANI 2 POM

Pabrik Olah Kelapa 
Sawit (MILL)

Perkebunan Kelapa 
Sawit (ESTATE)

Anak Perusahaan

 

Gambar 4.1. Pembagian Segmentasi di Perusahaan 
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Pemasok 
Prioritas 

(Kategori P)

Pemasok Bukan 
Prioritas

(Kategori NP)

Pemasok Buah 
Kelapa Sawit

PT. Wilmar Cahaya 
Kalbar

Produk Sania Produk Fortune

Pabrik Olah Kelapa 
Sawit (MILL)

Memasok Buah Kelapa Sawit Mendistribusikan Hasil Olah

Perkebunan milik Anak 
Perusahaan Wilmar 

Plantation 

Perkebunan milik 
pengusaha, perorangan 

(swasta) atau masyarakat 
lainnya

Produk Sovia
Pengolahan 
Buah Kelapa 

Sawit

Minyak sawit 
mentah/crude palm 

oil (CPO)

Inti sawit/palm 
kernel (PK)

 

Gambar 4.2. Alur Pasokan Kelapa Sawit dan Distribusi di Perusahaan 
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4.2. Olah Data 

Pada bagian ini, data primer akan dianalisis menggunakan uji kecukupan dan uji 

keseragaman data. Uji kecukupan data menggunakan persamaan 2.5 dan 

persamaan 2.6. Uji keseragaman data menggunakan persamaan 2.7 sampai 

persamaan 2.9. Pengujian menggunakan bantuan Microsoft Excel. Perintah 

untuk menentukan rata-rata adalah =AVERAGE(). Perintah untuk menentukan 

standar deviasi dari sampel populasi adalah =STDEV.S(). Pengujian ini dilakukan 

untuk memastikan bahwa data berasal dari populasi yang sama dan layak 

digunakan. 

4.2.1. Data Waktu Pendaftaran Kendaraan 

Data waktu pendaftaran kendaraan adalah lamanya waktu pemasok saat 

mendaftarkan diri untuk proses pembongkaran muatan. Cara memperoleh data 

ini dapat dilihat pada Gambar 3.2. Pengujian data waktu pendaftaran kendaraan 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 (Lampiran 1). Berdasarkan hasil pengujian, diketahui 

rata-rata waktu pendaftaran kendaraan sebesar 1.4558 menit dibulatkan menjadi 

2 menit. Data yang diperlukan untuk pengujian sebanyak 13 data. Data yang 

disediakan untuk diuji berjumlah 55 data.  Kesimpulannya N > N’, sehingga 

jumlah data cukup. Data terbukti seragam, sebab data berada diantara batas 

atas dan batas bawah. Hal tersebut dibuktikan pada kolom “cek”, apabila bernilai 

1 maka data tersebut berada dalam batas atas dan batas bawah. Seluruh data 

seragam, dibuktikan pada total “cek” yakni berjumlah 55 data sama dengan total 

data yang diuji. 

4.2.2. Data Waktu Penimbangan - Kendaraan Masuk (Inbound) 

Data waktu penimbangan - kendaraan masuk (inbound) adalah lamanya waktu 

penimbangan kendaraan transportasi pemasok saat inbound. Cara memperoleh 

data ini dapat dilihat pada Gambar 3.3. Pengujian data waktu penimbangan - 

kendaraan masuk (inbound) dapat dilihat pada Tabel 4.2 (Lampiran 2). 

Berdasarkan hasil pengujian, diketahui rata-rata waktu pendaftaran kendaraan 

sebesar 4.3012 menit dibulatkan menjadi 5 menit. Data yang diperlukan untuk 

pengujian sebanyak 13 data. Data yang disediakan untuk diuji berjumlah 55 data.  

Kesimpulannya N > N’, sehingga jumlah data cukup. Data terbukti seragam, 

sebab data berada diantara batas atas dan batas bawah. Hal tersebut dibuktikan 

pada kolom “cek”, apabila bernilai 1 maka data tersebut berada dalam batas atas 
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dan batas bawah. Seluruh data seragam, dibuktikan pada total “cek” yakni 

berjumlah 55 data sama dengan total data yang diuji. 

4.2.3. Data Waktu Penimbangan - Kendaraan Keluar (Outbound) 

Data waktu penimbangan - kendaraan keluar (outbound) adalah lamanya waktu 

penimbangan kendaraan transportasi pemasok saat outbound. Cara memperoleh 

data ini dapat dilihat pada Gambar 3.3. Pengujian data waktu penimbangan - 

kendaraan keluar (outbound) dapat dilihat pada Tabel 4.3 (Lampiran 3). 

Berdasarkan hasil pengujian, diketahui rata-rata waktu pendaftaran kendaraan 

sebesar 4.1585 menit dibulatkan menjadi 5 menit. Data yang diperlukan untuk 

pengujian sebanyak 11 data. Data yang disediakan untuk diuji berjumlah 55 data.  

Kesimpulannya N > N’, sehingga jumlah data cukup. Data terbukti seragam, 

sebab data berada diantara batas atas dan batas bawah. Hal tersebut dibuktikan 

pada kolom “cek”, apabila bernilai 1 maka data tersebut berada dalam batas atas 

dan batas bawah. Seluruh data seragam, dibuktikan pada total “cek” yakni 

berjumlah 55 data sama dengan total data yang diuji. 

4.2.4. Data Waktu Pembongkaran Muatan Kelapa Sawit-Dump Truck (DT) 

Data waktu pembongkaran muatan kelapa sawit - dump truck (DT) adalah 

lamanya waktu pembongkaran muatan kelapa sawit pada kendaraan jenis dump 

truck (DT). Proses pembongkaran dilakukan non manual (tanpa bantuan 

sortaser). Cara memperoleh data ini dapat dilihat pada Gambar 3.4. Pengujian 

data waktu pembongkaran muatan kelapa sawit - dump truck dapat dilihat pada 

Tabel 4.4 (Lampiran 4). Berdasarkan hasil pengujian, diketahui rata-rata waktu 

pendaftaran kendaraan sebesar 4.1780 menit dibulatkan menjadi 5 menit. Data 

yang diperlukan untuk pengujian sebanyak 17 data. Data yang disediakan untuk 

diuji berjumlah 25 data.  Kesimpulannya N > N’, sehingga jumlah data cukup. 

Data terbukti seragam, sebab data berada diantara batas atas dan batas bawah. 

Hal tersebut dibuktikan pada kolom “cek”, apabila bernilai 1 maka data tersebut 

berada dalam batas atas dan batas bawah. Seluruh data seragam, dibuktikan 

pada total “cek” yakni berjumlah 25 data sama dengan total data yang diuji. 

4.2.5. Data Waktu Pembongkaran Muatan Kelapa Sawit-Truck (T) 

Data waktu pembongkaran muatan kelapa sawit - truck (T) adalah lamanya 

waktu pembongkaran muatan kelapa sawit pada kendaraan jenis truck (T). 

Proses pembongkaran dilakukan manual (dengan bantuan sortaser). Cara 
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memperoleh data ini dapat dilihat pada Gambar 3.4. Pengujian data waktu 

pembongkaran muatan kelapa sawit – truck dapat dilihat pada Tabel 4.5 

(Lampiran 5). Berdasarkan hasil pengujian, diketahui rata-rata waktu pendaftaran 

kendaraan sebesar 23.6967 menit dibulatkan menjadi 24 menit. Data yang 

diperlukan untuk pengujian sebanyak 12 data. Data yang disediakan untuk diuji 

berjumlah 25 data.  Kesimpulannya N > N’, sehingga jumlah data cukup. Data 

terbukti seragam, sebab data berada diantara batas atas dan batas bawah. Hal 

tersebut dibuktikan pada kolom “cek”, apabila bernilai 1 maka data tersebut 

berada dalam batas atas dan batas bawah. Seluruh data seragam, dibuktikan 

pada total “cek” yakni berjumlah 25 data sama dengan total data yang diuji. 

4.2.6. Data Waktu Pembongkaran Muatan Kelapa Sawit-Pick Up (PU) 

Data waktu pembongkaran muatan kelapa sawit - pick up (PU) adalah lamanya 

waktu pembongkaran muatan kelapa sawit pada kendaraan jenis pick up (PU). 

Proses pembongkaran dilakukan manual (dengan bantuan sortaser). Cara 

memperoleh data ini dapat dilihat pada Gambar 3.4. Pengujian data waktu 

pembongkaran muatan kelapa sawit - pick up dapat dilihat pada Tabel 4.6 

(Lampiran 6). Berdasarkan hasil pengujian, diketahui rata-rata waktu pendaftaran 

kendaraan sebesar 14.0333 menit dibulatkan menjadi 15 menit. Data yang 

diperlukan untuk pengujian sebanyak 19 data. Data yang disediakan untuk diuji 

berjumlah 25 data.  Kesimpulannya N > N’, sehingga jumlah data cukup. Data 

terbukti seragam, sebab data berada diantara batas atas dan batas bawah. Hal 

tersebut dibuktikan pada kolom “cek”, apabila bernilai 1 maka data tersebut 

berada dalam batas atas dan batas bawah. Seluruh data seragam, dibuktikan 

pada total “cek” yakni berjumlah 25 data sama dengan total data yang diuji. 
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BAB 5 

METODE PENCARIAN SOLUSI 

Bab ini membahas perancangan model konseptual dan beberapa metode 

penyelesaian. Metode tersebut adalah model matematis menggunakan Linear 

Programming dan pendekatan metaheuristik menggunakan Particle Swarm 

Optimization yang dilanjutkan dengan penjadwalan inbound-outbound. 

5.1. Model Konseptual 

5.1.1. Identifikasi Entitas 

Entitas di perusahaan memiliki aktivitas yang berbeda, namun tetap saling 

berinteraksi antara satu dengan yang lainnya. Entitas yang terdapat di PT. 

Agronusa Investama 2 Pahauman: 

Tabel 5.1. Entitas di Perusahaan 

No Entitas 

1 Pos Satpam (Bagian Pendaftaran) 

2 Bagian Penimbangan 

3 Bagian Unloading Kelapa Sawit 

4 Pabrik 

5 Bagian Gudang 

6 Bagian Quality Control (Laboratorium) 

7 Bagian Administrasi 

8 Bagian PGA 

9 Bagian Logistik 

10 Bagian Keuangan 

11 Bagian Maintenance 

12 Stasiun Palm Kernel 

13 Stasiun Crude Palm Oil 

14 Stasiun Air 

15 Penampungan Cangkang Kering 

16 Penampungan Tankos 

17 Kolam Limbah 

18 Perkebunan Perusahaan 

19 Sungai 

20 Kantor Pusat 

21 Supplier (Peralatan Teknisi, Besi, Oli, dll) 
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5.1.2. Rich Picture, Aktivitas dan Relasi Antar Entitas 

A. Rich Picture Diagram (RPD) 

Rich Picture Diagram digunakan untuk memberi gambaran keterkaitan dan 

hubungan antar entitas di PT. Agronusa Investama 2 Pahauman. Pada rich 

picture diagram terdapat tanda garis biru beranak panah, tanda tambah (+) dan 

kurang (-). Tanda garis biru beranak panah berfungsi sebagai penghubung atau 

relasi antar entitas untuk menunjukkan arah aktivitas selanjutnya. Tanda tambah 

(+) menunjukkan penambahan aktivitas, persediaan produk, part, dokumen dan 

sebagainya. Sebaliknya, tanda kurang (-) menunjukkan pengurangan aktivitas, 

persediaan produk, part, dokumen dan sebagainya. Rich Picture Diagram dapat 

dilihat pada Gambar 5.1. 

B. Aktivitas dan Relasi Antar Entitas 

Pada bagian ini akan dijelaskan aktivitas dan relasi pada tiap entitas. Aktivitas 

entitas merupakan jabaran kegiatan yang dilakukan oleh entitas. Relasi antar 

entitas terbukti dengan adanya penyaluran aktivitas dari entitas saat ini ke entitas 

selanjutnya (disertai dengan nomor relasi). Entitas selanjutnya akan ditulis 

dengan underline. Aktivitas dan relasi antar entitas dapat dilihat pada Tabel 5.2 

(Lampiran 7). 
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Gambar 5.1. Big Rich Picture Diagram



49 
 

5.1.3. Unsur Model 

A. Pemangku Kepentingan (Stakeholder) 

Pemangku kepentingan memiliki posisi penting, kekuatan dan pengaruh di dalam 

sistem. Berikut adalah pemangku kepentingan dalam masalah: 

i. Problem Owner 

Problem Owner di perusahaan PT. Agronusa Investama 2 Pahauman adalah 

Bapak Aleksander Manalu. Beliau adalah Mill Manager PT. Agronusa Investama 

2 Pahauman. 

ii. Problem User 

Problem User di perusahaan PT. Agronusa Investama 2 Pahauman adalah 

Departemen Logistik. Penjelasan lengkap terkait masalah pada departemen 

logistik dapat dilihat pada sub-bab 1.1 atau pada sub-bab 2.2. Secara singkat, 

permasalahannya adalah bagaimana menentukan jumlah pasokan kelapa sawit 

dan proses penjadwalan inbound-outbound kendaraan diarea perusahaan. 

Pengelolaan tersebut harus mempertimbangkan waktu operasional perusahaan 

dan keterbatasan fasilitas layanan. 

iii. Problem Customer 

Problem Customer dalam penelitian ini adalah pemasok buah kelapa sawit. 

Pemasok terdiri dari 2 kategori yaitu pemasok P dan NP. Pemasok P berasal dari 

seluruh perkebunan kelapa sawit milik PT. Agronusa Investama 2 Pahauman. 

Pemasok NP berasal dari perkebunan milik pengusaha, perorangan (swasta) 

atau masyarakat lainnya. Kedua pemasok mendapatkan pelayanan yang sama. 

iv. Problem Analysts or Solvers 

Problem Solver dalam penelitian ini adalah Tiya Katrilia, seorang mahasiswi yang 

mengangkat masalah Departemen Logistik (selaku problem users) sebagai topik 

tugas akhir. Solusi yang diusulkan adalah metode perhitungan untuk 

mendapatkan jumlah pasokan kelapa sawit dan waktu layanan kendaraan yang 

optimal. Dari metode perhitungan ditentukan jumlah dan jenis kendaraan yang 

akan memasok buah kelapa sawit ke perusahaan. Berdasarkan jumlah dan jenis 

kendaraan, pasokan yang diterima dapat diperkirakan melalui kapasitas 

kendaraan. Waktu pelayanan dapat diperkirakan melalui jumlah kendaraan, 

waktu dan jenis pelayanannya. Singkatnya, kriteria optimal yang ingin dicapai 

terbagi menjadi dua bagian. Pertama, jumlah pasokan kelapa sawit optimal 
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ditunjukkan dengan sedikitnya jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi 

(error kecil). Kedua, waktu layanan kendaraan optimal ditunjukkan dengan total 

waktu layanan untuk seluruh kendaraan berdurasi sesingkat mungkin agar tidak 

melewati waktu operasional. 

B. Enam Elemen Model 

i. Lingkungan 

Lingkungan merupakan cakupan wilayah yang memiliki hubungan dan 

keterkaitan pada sistem. 

a. Level Pertama (Level 1) 

Entitas pada level ini mempengaruhi sistem secara langsung (lingkungan 

relevan). 

- Pos Satpam (Pendaftaran) 

- Bagian Penimbangan 

- Bagian Pembongkaran Muatan (Unloading) 

- Kendaraan Transportasi 

 

b. Level Kedua (Level 2) 

Entitas pada level ini mempengaruhi sistem secara tidak langsung (lingkungan 

in-relevan). 

- Pabrik 

- Distributor Produk (CPO dan PK) 

- Stasiun CPO 

- Stasiun PK 

- Bagian Administrasi 

- Bagian Logistik 

- Bagian Keuangan 

- Bagian PGA 

- Bagian Gudang 

- Bagian Maintenance 

- Pemasok 

- Penampungan Cangkang Kering 

- Stasiun Air 

- Sungai 

- Kantor Pusat 

- Kolam Limbah 



51 
 

- Penampungan Tankos 

- Perkebunan Sawit 

ii. Variabel Keputusan (Controllable Aspect) 

Variabel keputusan memiliki nilai yang dapat berubah-ubah hingga mencapai 

tujuan yang diharapkan. Pada kasus ini, variabel keputusannya adalah 

kendaraan transportasi pemasok. Spesifiknya, terkait jumlah dan jenis kendaraan 

yang akan memenuhi kebutuhan pasokan kelapa sawit untuk proses produksi di 

perusahaan. Jenis kendaraan transportasi pemasok terdiri dari Dump Truck, 

Truck dan Pick Up. 

iii. Ukuran Performansi (Performance Measurer) 

Penelitian ini mengoptimalkan 2 hal yaitu jumlah pasokan dan total waktu 

pelayanan. Jumlah pasokan harus dioptimalkan agar mampu mencukupi jumlah 

kebutuhan pasokan untuk proses produksi. Total waktu pelayanan harus 

dioptimalkan agar pelayanan tidak melewati waktu operasional perusahaan. 

Dalam pengusulan solusi, dipertimbangkan keterbatasan fasilitas layanan baik 

dari segi jumlah fasilitas maupun kapasitasnya. 

Ukuran performansi terbagi menjadi dua bagian. Pertama, jumlah pasokan 

kelapa sawit optimal ditunjukkan dengan sedikitnya jumlah kebutuhan pasokan 

yang belum tercukupi (error kecil). Artinya, selisih antara jumlah kebutuhan 

pasokan untuk proses produksi dengan jumlah pasokan kelapa sawit yang 

diterima bernilai sekecil mungkin. Dengan demikian, jumlah pasokan yang 

diterima terkontrol sehingga dapat mencapai target produksi tanpa melampaui 

kapasitas fasilitas yang tersedia. Kedua, waktu layanan kendaraan optimal 

ditunjukkan dengan total waktu layanan untuk seluruh kendaraan berdurasi 

sesingkat mungkin. Artinya, pemberian pelayanan harus meminimumkan waktu 

pelayanan tanpa mengurangi kualitas pelayanannya. Konsep pelayanan 

dilakukan dengan melayani kendaraan yang memiliki waktu pelayanan paling 

cepat lalu melayani kendaraan yang waktu pelayanannya lama. 

iv. Fungsi Tujuan (Objective Function) 

Pada penelitian ini fungsi tujuan berfokus untuk meminimumkan 2 hal yaitu 

jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi dan total waktu pelayanan 

kendaraan. Jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi harus 

diminimumkan supaya proses produksi efektif sehingga perusahaan dapat 

mencapai target produksi. Total waktu pelayanan harus diminimumkan supaya 
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pelayanan tidak melewati waktu operasional perusahaan. Dalam model 

matematis, hasil minimum dari kedua hal tersebut masing-masing akan 

dikuadratkan (jika digambarkan membentuk garis parabola). Tujuannya agar 

dapat dipastikan mencapai posisi optimal atau titik ekstrim pada garis parabola. 

Titik ekstrim terbagi menjadi dua yaitu titik global minimum (ditunjukkan oleh titik 

terendah) dan titik global maksimum (ditunjukkan oleh titik puncak tertinggi). 

Pencapaian fungsi tujuan akan ditentukan oleh variabel keputusan yang telah 

dijelaskan pada bagian sebelumnya. Variabel keputusan akan dikombinasi 

sedemikian rupa hingga memenuhi ukuran performansi untuk mencapai fungsi 

tujuan. Gambaran singkat sistem dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 

5.2. Gambaran sistem sesuai cakupan masalah (lingkungan relevan) membantu 

memodelkan sistem. 

BG. UNLOADING

BG. PENIMBANGAN

POS 
SATPAM 1

2

20
27

KENDARAAN
41

 

Gambar 5.2. Specific Rich Picture Diagram 

v. Input Tak Terkendali (Uncontrollable Input) 

Input tak terkendali menjadi acuan khusus dalam meminimumkan jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi dan total waktu pelayanan. Contoh, 

semua waktu pendaftaran tiap kendaraan dapat dijadikan acuan untuk 

menentukan lamanya rata-rata waktu dalam melakukan proses pendaftaran. Hal 

tersebut berlaku untuk pengukuran waktu penimbangan dan pembongkaran 

muatan kelapa sawit. Jumlah pemasok (kategori P dan NP) serta jenis 

kendaraan yang digunakan menjadi constraint dalam penyelesaian masalah. 

Dalam memberikan pelayanan, variabel waktu dapat memiliki nilai yang berubah-

ubah. Untuk mengatasinya, ditentukan lamanya rata-rata waktu dari setiap jenis 

pelayanan. Nilai rata-rata tersebut diambil dengan harapan dapat mewakili 

lamanya waktu pelayanan paling cepat dan paling lama. Semua waktu pelayanan 

disajikan dalam bentuk konstanta yang diperoleh dari rata-rata waktu pelayanan. 
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Penjabaran lengkap terkait input dan output pada sistem dapat dilihat pada Tabel 

5.4. 

vi. Batasan (Kendala) 

Batasan sistem merupakan sesuatu yang menjadi pertimbangan pada sistem 

nyata. Hal tersebut telah dibuktikan melalui pengamatan secara langsung di PT. 

Agronusa Investama 2 Pahauman. Batasan sistem akan turut dipertimbangkan 

dalam konsep pemodelan. Tujuannya, agar dapat merepresentasikan sistem 

nyata. Dengan demikian, melalui konsep pemodelan tersebut mampu 

menyelesaikan masalah yang dihadapi yaitu meminimumkan jumlah kebutuhan 

pasokan yang belum tercukupi dan total waktu pelayanan. Batasan pada sistem 

mencakup fasilitas layanan, baik dari segi jumlah dan kapasitasnya. Batasan 

sistem dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3. Ketentuan Fasilitas Sebagai Batasan 

No Entitas Fasilitas 
Jumlah 

(satuan) 

Kapasitas 

Layanan 

1 Bagian Pendaftaran (Pos Satpam) Loket pendaftaran 1 unit 1 unit 

2 Bagian Penimbangan Jembatan timbang 1 unit 1 unit 

3 Bagian Pembongkaran Muatan 

Area pembongkaran 

muatan 
1 area 5 kendaraan 

Loading ramp (10 pintu) 1 unit 
15 ton/ pintu ≈  

150 ton/ 10 pintu 

Tabel 5.4. Input dan Output Pada Sistem 

No 
Input 

Output 
Uncontrollable Controllable 

1 

Jumlah pemasok P atau NP 

yang akan memasok kelapa 

sawit (bergantung pada 

harga beli buah kelapa sawit 

di perusahaan) 

Jumlah kendaraan 

transportasi pemasok P atau 

NP yang diterima untuk 

memasok kelapa sawit 

Ketentuan jumlah dan jenis 

kendaraan supaya jumlah 

kebutuhan pasokan yang 

belum tercukupi dan total 

waktu pelayanannya 

sesingkat mungkin. 

2 

Jenis dan spesifikasi 

kendaraan pemasok P atau 

NP yang akan memasok 

kelapa sawit 

Jumlah pasokan buah 

kelapa sawit yang akan 

diterima 

3 

Waktu pendaftaran oleh 

pemasok untuk melakukan 

pembongkaran muatan 

  
4 

Waktu penimbangan muatan 

kelapa sawit pada 

kendaraan transportasi 

pemasok P dan NP 

5 

Waktu pembongkaran 

muatan kelapa sawit pada 

kendaraan transportasi 

pemasok P dan NP 
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5.1.4. Karakter Sistem 

A. Level Terperinci 

Penggambaran lingkungan sistem terbagi menjadi “A Black Box” dan “A White 

Box”. 

i. A Black Box 

A Black Box pada sistem terdapat pada aktivitas operasional penimbangan 

diruang komputer Departemen Penimbangan. Aktivitas hanya diketahui oleh 

operator penimbang. Karyawan lain atau pengunjung hanya dapat masuk ketika 

komputer atau proses penimbangan tidak berlangsung. Peneliti tidak dapat 

melihat aktivitas dan data hasil penimbangan tersebut. 

ii. A White Box 

A White Box pada sistem terdapat pada alur dan proses pelayanan kendaraan 

transportasi dan jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit tiap harinya. Alur 

pelayanan secara berurutan ialah pendaftaran, penimbangan awal dan akhir 

serta pembongkaran muatan. Alur pelayanan tersebut jelas dan bersifat tetap. 

Proses pelayanan merupakan cara sumber daya (manusia dan fasilitas) 

memberikan pelayanan. Proses pelayanan tiap titik layanan berbeda-beda sesuai 

deskripsi pekerjaannya. Tata cara atau perilaku dalam melayani tersebut dapat 

dijadikan acuan oleh peneliti saat pengambilan data pengukuran waktu 

pelayanan. Jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit tiap harinya diperoleh dari 

kapasitas produksi per jam dikalikan dengan waktu proses produksi per hari. 

Kapasitas produksi adalah 30 ton/jam, dengan waktu proses produksi 20 jam/hari 

sehingga kapasitas olah pabrik sebesar 600 ton/hari. Idealnya, kapasitas olah 

pabrik harus sama dengan jumlah pasokan kelapa sawit yang diterima agar 

dapat mencapai target produksi perusahaan. 

B. Karakteristik Sistem 

Karakteristik sistem terkait erat dengan sifat sistem yang mampu menentukan 

perubahan kondisi sistem tersebut. 

i. Sistem Statis dan Dinamis 

Pada penelitian ini sistem yang dipakai adalah sistem dinamis. Hal ini 

dikarenakan penentuan penerimaan jumlah pemasok dapat berubah-ubah setiap 

harinya tergantung pada jumlah pemasok yang mengantri dan jumlah kebutuhan 

pasokan kelapa sawit. Apabila sudah tidak tersedia area untuk menampung 
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pasokan kelapa sawit maka perusahaan akan berhenti menerima pasokan dari 

kendaraan pemasok berikutnya. 

ii. Sistem Kontinyu dan Diskret 

Sistem pada penelitian adalah sistem kontinyu. Perubahan keadaan sistem 

perusahaan berubah seiring berjalannya waktu. Hal ini dapat dibuktikan dengan 

lamanya waktu tempuh (transisi) antar titik layanan dan waktu pelayanan tiap titik 

layanan. Lamanya waktu tempuh (transisi) tidak dapat dinyatakan dalam satu titik 

waktu karena dalam proses bergantung pada faktor skill supir dan kecepatan 

kendaraan. Semakin tinggi skill supir dan kecepatan kendaraan maka semakin 

cepat waktu tempuh, namun sebaliknya. Lama waktu layanan tidak dapat 

dinyatakan dalam satu titik waktu karena dalam proses bergantung pada faktor 

skill operator dan kinerja fasilitas. Semakin bagus skill operator dan kinerja 

fasilitas maka semakin cepat waktu layanan, namun sebaliknya. 

iii. Sistem Deterministik dan Stokastik 

Perubahan kondisi sistem perusahaan dari waktu ke waktu dipengaruhi variabel 

acak sehingga sistem bersifat stokastik. Hal tersebut dapat dibuktikan salah 

satunya melalui faktor skill operator dan kinerja fasilitas, dimana perilaku variabel 

tidak dapat diprediksi dengan jelas. Selain itu, aspek informasi dari tiap aktivitas 

selalu berkaitan satu sama lain. Informasi yang diperoleh dapat berubah dari 

waktu ke waktu, apabila terjadi perubahan maka akan mempengaruhi aktivitas 

lainnya. Aspek informasi sendiri dipengaruhi keadaan pengelolaan diperusahaan. 

Misalkan, fasilitas jembatan timbang error maka perlu diperbaiki. Informasi 

perbaikan ini akan diberikan ke bagian pendaftaran penerima pasokan sehingga 

proses penerimaan akan tertunda. Error-nya fasilitas ini tidak dapat diduga 

secara pasti. 

5.1.5. Influence Diagrams 

Peneliti melakukan pengamatan pada area yang menjadi cakupan sistem 

permasalahan dalam proses pengoptimalan. Area tersebut akan dipetakan ke 

dalam influence diagram. Tujuannya untuk memperjelas faktor-faktor dari proses 

pengoptimalan jumlah pasokan dan total waktu layanan. Pemetaan area 

sekaligus bertujuan untuk pembagian level area sistem. Pembagian area terdiri 

menjadi 3 bagian yaitu Area 1, Area 2 dan Area 3. 

Area 1 berisikan variabel yang terlibat langsung dalam penelitian. Area 2 

berisikan variabel yang tidak terlibat secara langsung namun tetap 
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mempengaruhi penelitian. Area 3 adalah area terakhir dimana pengaruh 

variabelnya terhadap penelitian harus melalui perantara yaitu Area 2 lalu ke Area 

1. Influence diagrams dapat dilihat pada Gambar 5.3. 

Jumlah 

Kendaraan 

Pemasok

Jenis 

Kendaraan 

Pemasok

Jumlah 

Pasokan 

Kelapa 

Sawit

Kapasitas 

Kendaraan

Jumlah Kebutuhan 

Pasokan Kelapa 

Sawit Per Hari
Waktu 

Proses 

Produksi 

Per Hari

Kapasitas 

Produksi

Total Waktu 

Layanan 

Kendaraan

Waktu 

Layanan 

Bagian 

Pendaftaran Waktu Layanan 

Bagian 

Penimbangan 

(Inbound)

Waktu Layanan 

Bagian 

Penimbangan 

(Outbound)

Waktu Layanan 

Bagian 

Pembongkaran 

Muatan

Jumlah 

Fasilitas 

Layanan Kapasitas 

Fasilitas 

Layanan

Jumlah 

Fasilitas 

Layanan

Kapasitas 

Fasilitas 

Layanan

Jumlah 

Fasilitas 

Layanan

Kapasitas 

Fasilitas 

Layanan

Jumlah 

Fasilitas 

LayananKapasitas 

Fasilitas 

Layanan

Jumlah Kebutuhan 

Pasokan Yang 

Belum Tercukupi 

Kecil

Area 1

Area 2

Area 3

Waktu 

Operasional

Total Waktu Layanan 

Sesingkat Mungkin

Gambar 5.3. Influence Diagrams 

5.2. Pendekatan Level Pertama 

Pendekatan ini menggunakan linear programming untuk membentuk model 

matematis atau logika berdasarkan pemahaman pada model konseptual. Uraian 

kronologi masalah dapat dilihat pada sub-bab 1.1 atau singkatnya dapat dilihat 

pada sub-bab 2.2. 

5.2.1. Deklarasi Kode Level Pertama 

Kode adalah bentuk inisialisasi yang merepresentasikan suatu aktivitas yang 

dituangkan ke dalam model matematis. Kode disusun sedemikian rupa 

menggunakan logika dan relasi antar kode hingga mampu membentuk model 

matematis. Deklarasi kode akan dibagi berdasarkan arti dari kode tersebut.  
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A. Deklarasi Titik Pelayanan 

Bagian ini mendeklarasikan kode terkait titik layanan. Titik layanan dikategorikan 

menjadi sebelum, saat dan sesudah mendapatkan pelayanan. Titik layanan 

sebelum mendapatkan pelayanan adalah titik dimana kendaraan menunggu 

sampai kendaraan tersebut dipanggil untuk dilayani. Titik layanan sesudah 

mendapatkan pelayanan adalah titik yang dituju oleh kendaraan setelah 

mendapatkan pelayanan terakhir. Titik layanan saat mendapatkan pelayanan 

adalah titik dimana kendaraan menerima pelayanan. Keterkaitan antar titik 

layanan dapat dilihat pada Gambar 5.4. Berikut adalah deklarasi kode titik 

layanan: 

G = Grafik 

G = {N, E} 

N = Node 

E = Edge 

 

N = Titik layanan pada permasalahan yang akan diselesaikan. 

N = N’ ∪ N” 

N’ = Titik layanan sebelum dan sesudah mendapatkan pelayanan 

N’ = {0, 4} 

0 = Titik layanan sebelum mendapatkan pelayanan 

4 = Titik layanan sesudah mendapatkan pelayanan 

N” = Titik layanan saat kendaraan pemasok mendapatkan pelayanan 

N” = {1, 2, 3} 

1 = Titik layanan pendaftaran 

2 = Titik layanan penimbangan 

3 = Titik layanan pembongkaran muatan 

 

E = Menunjukkan hubungan antar titik layanan saat kendaraan pemasok 

mendapatkan pelayanan dan hubungan titik layanan sebelum, saat dan 

sesudah kendaraan pemasok mendapatkan pelayanan. 

E = { T(0,0), T(1,0), T(2,1), T(3,2), T(2,3) } ∈ [│{0, 4}│+ N” ] x [ │{0, 4}│+ N”] 
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Gambar 5.4. Alur Proses Pelayanan 

B. Deklarasi Transisi Pelayanan 

Pada deklarasi titik layanan, keterkaitan antar titik layanan dituangkan ke dalam 

model logika yang dapat diterjemahkan ke dalam matriks (lihat kode E). 

Keterkaitan tersebut mendukung untuk menggunakan kode yang mengandung 

arti perpindahan atau transisi dari titik saat ini ke titik berikutnya. Contoh kode 

T(1,0) dibaca transisi dari titik layanan 1, dimana sebelumnya titik layanan 0 

adalah titik layanan 2. Matriks transisi pelayanan dapat dilihat pada Tabel 5.5. 

Berikut adalah kode transisi pelayanan: 

T(0,0)  = Titik layanan 1 

T(1,0)   = Titik layanan 2 

T(2,1)  = Titik layanan 3 

T(3,2)  = Titik layanan 2 

T(2,3)  = Titik layanan 4 

T(4,2)  = - 

Tabel 5.5. Matrix Transisi Pelayanan 

TO 
0 1 2 3 4 

FROM 

0 0 1 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 

2 0 0 0 1 1 

3 0 0 1 0 0 

4 0 0 0 0 0 
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C. Deklarasi Waktu Pelayanan (Konstanta) 

Bagian ini mendeklarasikan kode terkait lamanya waktu yang digunakan pada 

setiap titik layanan untuk mendapatkan pelayanan. Titik layanan telah 

dideklarasikan sebelumnya pada bagian A (lihat kode N”). Waktu pelayanan 

pada titik layanan merupakan lamanya rata-rata waktu yang digunakan untuk 

memberikan pelayanan. Tujuan penggunaan nilai rata-rata adalah agar dapat 

mewakili lamanya waktu pelayanan yang paling cepat dan paling lama. 

Pembulatan nilai dari lamanya waktu pelayanan bertujuan untuk mempermudah 

saat pembuatan gantt chart pada penjadwalan inbound-outbound. Kode untuk 

waktu pelayanan memiliki cara baca khusus. Contoh kode   (   ) dibaca waktu 

pelayanan pada titik layanan 2 (transisi dari titik layanan 1, dimana sebelumnya 

titik layanan 0) sebesar 4.3012 menit dibulatkan menjadi 5 menit. Berikut adalah 

kode lamanya waktu pelayanan: 

  (   )  = 1.4558 menit dibulatkan menjadi 2 menit. 

  (   )  = 4.3012 menit dibulatkan menjadi 5 menit. 

  (   )   = 4.178 menit dibulatkan menjadi 5 menit. 

  (   )   = 23.6967 menit dibulatkan menjadi 24 menit. 

  (   )   = 14.0333 menit dibulatkan menjadi 15 menit. 

  (   )  = 4.1585 menit dibulatkan menjadi 5 menit. 

Selain itu, mendeklarasikan kode terkait waktu transisi antar titik layanan. Semua 

waktu transisi diasumsikan, karena kesulitan untuk melakukan pengambilan data. 

Kondisi di perusahaan tidak mendukung untuk mengambil data tersebut karena 

jumlah kendaraan yang dilayani sangat banyak sehingga alur titik pelayanan 

sangat padat. Akibatnya, kesulitan untuk menentukan acuan pengukuran yang 

layak dalam mengukur waktu transisi antar titik layanan. Kode waktu transisi 

antar titik layanan memiliki cara baca yang khusus. Contoh kode    (   ) dibaca 

waktu tempuh transisi titik layanan 1 ke titik layanan 2, dimana sebelumnya titik 

layanan 0 diasumsikan sebesar 3 menit. 

Berikut adalah kode waktu transisi antar titik layanan: 

        = Waktu pelayanan kendaraan pertama dimulai pada sesi 1. 

        = Waktu pelayanan kendaraan terakhir selesai pada sesi 4. 

   (   )   = Total waktu pelayanan untuk setiap jenis kendaraan. 

u  = Merepresentasikan titik layanan saat ini. 
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t  = Merepresentasikan titik layanan sebelum titik layanan saat ini. 

va  = Merepresentasikan urutan kendaraan yang akan dilayani. 

start  = Merepresentasikan waktu pelayanan pada titik layanan dimulai. 

end  = Merepresentasikan waktu pelayanan pada titik layanan selesai. 

   (   )  = Diasumsikan 3 menit. 

   (   )  = Diasumsikan 3 menit. 

   (   )  = Diasumsikan 3 menit. 

   (   )  = Diasumsikan 3 menit. 

Dimana: 

v = { DT, T, PU } 

u = { 0, 1, 2, 3 } 

t = { 0, 1, 2, 3 } 

va = { 1, 2, 3, … } 

D. Deklarasi Kendaraan Transportasi 

Bagian ini mendeklarasikan kode terkait kendaraan transportasi yang digunakan 

pemasok untuk memasok kelapa sawit di perusahaan. Secara spesifik, 

pendeklarasian ini menyangkut jenis, kapasitas dan jumlah kendaraan 

transportasi. Terdapat tiga jenis kendaraan dengan kapasitas yang berbeda-beda 

sehingga masing-masing kendaraan tersebut memiliki kode tersendiri. Jumlah 

kendaraan pemasok pada tiap harinya tidak menentu sehingga dibentuk kode 

yang berbeda-beda, sesuai dengan jenis kendaraan yang telah dideklarasikan. 

Berikut adalah deklarasi kendaraan transportasi: 

  = Set kendaraan yang digunakan pemasok 

  =    ∪    ∪    

   = Himpunan semua jenis kendaraan Dump Truck 

    = Kendaraan Dump Truck ke - h, dimana h = {1, 2, …, m} 

   = {    ,     , … ,     } 

   = Himpunan semua jenis kendaraan Truck 

    = Kendaraan Truck ke - i, dimana i = {1, 2, …, n} 

   = {   ,    , … ,    } 

   = Himpunan  semua jenis kendaraan Pick Up 

     = Kendaraan Pick Up ke - j, dimana j = {1, 2, …, o} 

   = {    ,     , … ,     } 
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     = Jumlah total optimal kendaraan Dump Truck. 

    = Jumlah total optimal kendaraan Truck. 

     = Jumlah total optimal kendaraan Pick Up. 

    (  ) = Ukuran kapasitas untuk jenis kendaraan yang digunakan 

pemasok 

    (    ) = 8.25 ton, untuk semua h = {1, 2, …, m} 

    (   ) = 7.5 ton, untuk semua i = {1, 2, …, n} 

    (    ) = 2 ton, untuk semua j = {1, 2, …, o} 

m  ≠  n  ≠  o 

m, n, o    > 0 

   ,   ,       > 0 

E. Deklarasi Sesi Penerimaan Pasokan Kelapa Sawit 

Sesi penerimaan pasokan dibentuk berdasarkan kapasitas penampungan 

pasokan kelapa sawit (kapasitas loading ramp). Loading ramp memiliki 10 pintu 

dengan kapasitas 15 ton/pintu sehingga total kapasitas tampungnya 150 ton. 

Dalam sehari jumlah kebutuhan pasokan di perusahaan sebesar 600 ton. Untuk 

memenuhi kebutuhan pasokan tersebut dengan mempertimbangkan kapasitas 

loading ramp harus diadakan 4 kali sesi penerimaan pasokan. Oleh karena itu, 

terdapat sesi penerimaan ke-1, 2, 3, dan 4. Waktu sesi penerimaan pasokan 

terbagi menjadi 4 sesuai dengan sesi penerimaan pasokan. Total waktu sesi 

penerimaan sama dengan waktu operasional perusahaan. Waktu operasional 

perusahaan dimulai dari pukul 07.00 – 17.00 WIB, maka lama durasinya sebesar 

10 jam (600 menit). Dengan demikian, tiap sesi penerimaan pasokan berdurasi 

selama 2,5 jam (150 menit). Berikut adalah pendeklarasian sesi penerimaan 

pasokan: 

    = Penerimaan pasokan kelapa sawit sesi ke – i. 

     = Waktu penerimaan pasokan kelapa sawit sesi ke – i. 

Sesi 1 = Rentang waktu 07.00 - 09.30 WIB. 

Sesi 2 = Rentang waktu 09.30 - 12.00 WIB. 

Sesi 3 = Rentang waktu 12.00 - 14.30 WIB. 

Sesi 4 = Rentang waktu 14.30 - 17.00 WIB. 

Dimana : 

i = { 1, 2, 3, 4 } 
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Kode x dan y digunakan untuk menyamakan satuan antara jumlah pasokan dan 

total waktu layanan. Berikut adalah pendeklarasian kode x dan y: 

  = Nilai pembagi untuk mengubah satuan jumlah kebutuhan pasokan yang 

belum tercukupi. 

  = 600 ton. 

  = Nilai pembagi untuk mengubah satuan total waktu pelayanan 

kendaraan. 

  = 600 menit. 

5.2.2. Model Matematis Linear Programming 

Variabel Keputusan : 

Variabel keputusan dalam model matematis untuk proses pengoptimalan adalah 

jumlah optimal kendaraan sesuai dengan jenisnya. Sebelumnya, kode terkait 

jenis kendaraan telah dideklarasikan pada bagian D. Variabel keputusan dibuat 

untuk tiap sesi penerimaan kelapa sawit sehingga terdapat 12 kode yang 

mewakili 12 variabel keputusan. Berikut adalah kode variabel keputusan: 

     = Jumlah kendaraan Dump Truck sesi ke - 1  

     = Jumlah kendaraan Dump Truck sesi ke - 2 

     = Jumlah kendaraan Dump Truck sesi ke - 3  

     = Jumlah kendaraan Dump Truck sesi ke - 4  

    = Jumlah kendaraan Truck sesi ke - 1  

    = Jumlah kendaraan Truck sesi ke - 2  

    = Jumlah kendaraan Truck sesi ke - 3 

    = Jumlah kendaraan Truck sesi ke - 4  

     = Jumlah kendaraan Pick Up sesi ke - 1  

     = Jumlah kendaraan Pick Up sesi ke - 2  

     = Jumlah kendaraan Pick Up sesi ke - 3  

     = Jumlah kendaraan Pick Up sesi ke - 4  

 

Fungsi Tujuan : 

Fungsi tujuan dalam proses pengoptimalan terbagi menjadi 2 bagian. Bagian 

pertama adalah meminimumkan jumlah kebutuhan pasokan yang belum 

tercukupi yang memiliki satuan ton. Bagian kedua adalah meminimumkan total 

waktu pelayanan yang memiliki satuan menit. Kedua bagian tersebut memiliki 

satuan yang berbeda-beda. Oleh karena itu, hasil dari bagian pertama dan kedua 
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diubah kedalam bentuk rasio sehingga hasil akhirnya tidak memiliki satuan. Hasil 

dari bagian pertama adalah rasio jumlah kebutuhan pasokan yang belum 

tercukupi (ton) terhadap jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit di perusahaan 

(ton). Nilai rasio bagian pertama berada dalam rentang 0 - 1. Hasil dari bagian 

kedua adalah rasio total waktu pelayanan (menit) terhadap waktu operasional 

perusahaan (menit). Nilai rasio bagian kedua berada dalam rentang 0 - 1. 

Setelah hasil dari kedua bagian tersebut berbentuk rasio dan tidak memiliki 

satuan maka kedua bagian tersebut dapat dijumlahkan. Penjumlahan tersebut 

dilakukan karena kedua bagian memiliki tujuan yang sama yaitu meminimumkan 

untuk mendapatkan hasil yang optimal, baik dari segi jumlah pasokan dan total 

waktu pelayanan. Penjumlahan kedua bagian berarti menyajikan hasil akhir 

dalam satu kesatuan yang ditampung pada variabel Z. Hasil penjumlahan 

tersebut merupakan gabungan dari nilai rasio bagian pertama (rentang nilai 0 - 1) 

dan nilai rasio bagian kedua (rentang nilai 0 - 1). Nilai hasil penjumlahan (variabel 

Z ) berada dalam rentang 0 - 2. Berikut adalah formulasi fungsi tujuan : 

Min Z = ((    ∑ (∑     (  )          
)

 

   
)   )  

+ ((    (              ))   ) 

Dimana: 

v = { DT, T, PU } 

Batasan : 

(a) Jumlah Penerimaan Pasokan (per sesi) 

Terdapat 4 sesi penerimaan pasokan, dimana tiap sesi penerimaan tersebut 

hanya mampu menerima pasokan kurang dari sama dengan 150 ton. Total 

pasokan yang diterima dari ke-empat sesi tersebut adalah 600 ton. Jumlah 

pasokan yang diterima diperoleh dengan cara mengalikan jumlah kendaraan 

dengan kapasitas masing-masing kendaraan. Berikut adalah model matematis 

terkait batasan jumlah pasokan: 

∑ (   )
 
       ≤ 600 ton/hari 

(   )  ∑     (  )          
   ≤ 150 ton/sesi 

 

Dimana : 

v = { DT, T, PU } 



64 
 

        ≥ 0 

       ≥ 0 

(b) Waktu Operasional 

Waktu operasional merupakan rentang waktu penerimaan pasokan kelapa sawit 

di perusahaan. Terdapat 4 sesi penerimaan pasokan, dimana tiap sesi 

penerimaan tersebut berdurasi sebesar 150 menit. Total durasi penerimaan dari 

ke-empat sesi tersebut sebesar 600 menit atau setara dengan 10 jam. Waktu 

layanan kendaraan diperoleh dengan cara mengalikan jumlah kendaraan dengan 

waktu di titik layanan dan waktu transisi. Berikut adalah model matematis terkait 

batasan waktu operasional: 

 ∑ (    )
 

   
      ≤ 600 menit 

     = ∑ (∑     (   )  
    ∈ 

)     

     

  ≤ 150 menit 

∑     (   )  
    ∈ 

 =    (   )   +   (   )    

   (   )   (     ) = 07.00 WIB 

   (   )     (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )   (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )     (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )   (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )     (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )   (     ) =   (   )   (   ) 

   (   )     (     ) =   (   )   (   ) 

       = 07.00 WIB 

       =   (   )     (   ) 

Dimana : 

v = { DT, T, PU } 

u = { 0, 1, 2, 3 } 

t = { 0, 1, 2, 3 } 

va = { 1, 2, 3, …} 

 

    ,    (   )     ≥ 0 
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   (   ),   (   )    ≥ 0 

       ≥ 0 

(c) Kapasitas Fasilitas Layanan 

Fasilitas layanan bergantung pada titik layanan yang tersedia. Penjabaran jumlah 

fasilitas layanan dapat dilihat pada Tabel 5.3. Berikut adalah model matematis 

terkait batasan jumlah fasilitas: 

∑    (   ) (   )∈    ≤ 1 unit    

Artinya: 

Transisi titik layanan 0 adalah titik layanan 1. Bagian pendaftaran (titik layanan 1) 

hanya dapat melayani paling banyak 1 kendaraan (V). Dimana V harus ada di 

titik layanan 0 yang menyatakan siap dilayani.  

 

∑    (   )
(   )∈  

  ≤ 1 unit 

Artinya: 

Transisi titik layanan 1, dimana sebelumnya adalah titik layanan 0 yaitu titik 

layanan 2. Bagian penimbangan inbound (titik layanan 2) hanya dapat melayani 

paling banyak 1 kendaraan (V). Dimana V telah dilayani pada titik layanan 1. 

 

∑    (   )
(   )∈  

  ≤ 5 unit 

Artinya: 

Transisi titik layanan 2, dimana sebelumnya adalah titik layanan 1 yaitu titik 

layanan 3. Bagian pembongkaran muatan (titik layanan 3) hanya dapat melayani 

paling banyak 5 kendaraan (V). Dimana V telah dilayani pada titik layanan 2. 

 

∑    (   )
(   )∈  

  = ∑    (   )
(   )∈  

 

∑    (   )
(   )∈  

  ≤ 1 unit 

Artinya: 

Transisi titik layanan 3, dimana sebelumnya adalah titik layanan 2 yaitu titik 

layanan 2. Bagian penimbangan outbound (titik layanan 2) hanya dapat melayani 

paling banyak 1 kendaraan (V). Dimana V telah dilayani pada titik layanan 3. 
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5.2.3. Verifikasi dan Validasi Model Matematis 

A. Verifikasi Model Matematis 

Verifikasi model matematis dilakukan untuk memeriksa apakah model matematis 

sudah merepresentasikan kejadian atau proses pengoptimalan dengan benar. 

Verifikasi dilakukan dengan mencocokan model matematis dengan influence 

diagram. Artinya, peletakan variabel-variabel di dalam model harus sesuai 

dengan variabel dan level area yang terdapat pada influence diagram. Apabila 

sudah sesuai, maka model matematis telah terverifikasi. Penjelasan influence 

diagram dapat dilihat pada sub-sub bab 5.1.5 dan Gambar 5.3. 

Model matematis terdiri dari variabel keputusan, fungsi tujuan dan batasan. 

Variabel keputusan adalah jumlah optimal kendaraan transportasi yang akan 

memasok kelapa sawit di perusahaan. Jumlah kendaraan tersebut terletak pada 

area 2 pada influence diagram. Fungsi tujuan adalah meminimumkan jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi dan meminimumkan total waktu 

pelayanan. Kedua hal dalam fungsi tujuan terletak pada area 1 pada influence 

diagram. Jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi menyangkut jumlah 

kebutuhan pasokan dan jumlah pasokan yang diterima. Total waktu pelayanan 

merupakan selisih dari waktu pelayanan kendaraan selesai dilayani dengan 

waktu pelayanan kendaraan mulai dilayani. Total waktu pelayanan menyangkut 

waktu pelayanan pada titik layanan (area 2 pada influence diagram), jumlah dan 

kapasitas fasilitas layanan (area 3 pada influence diagram). 

Batasan model matematis terdiri dari jumlah penerimaan pasokan, waktu 

operasional dan kapasitas fasilitas layanan. Batasan jumlah penerimaan pasokan 

menyangkut jumlah kebutuhan pasokan dan jumlah pasokan yang diterima (area 

1 pada influence diagram). Jumlah kebutuhan pasokan melibatkan waktu proses 

produksi dan kapasitas produksi (area 2 pada influence diagram). Jumlah 

pasokan yang diterima melibatkan jumlah kendaraan dan kapasitasnya (area 2 

pada influence diagram) serta jenis kendaraan (area 3 pada influence diagram). 

Batasan waktu operasional terletak pada area 1 pada influence diagram. Batasan 

kapasitas fasilitas layanan menyangkut jumlah dan kapasitas fasilitas layanan 

yang terletak pada area 3 pada influence diagram. Semua variabel model 

matematis sesuai dengan variabel yang ada pada influence diagram dan telah 

diletakan pada masing-masing area sesuai dengan perannya. Oleh karena itu, 

dapat disimpulkan bahwa model matematis telah terverifikasi. 
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B. Validasi Model Matematis 

Validasi model matematis dilakukan untuk memeriksa apakah model matematis 

yang terverifikasi sudah memuat konsep dan relasi yang terdapat pada model 

konseptual. Model konseptual meliputi entitas dan relasi yang disusun ke dalam 

gambaran sistem. Gambaran sistem untuk penelitian dapat dilihat pada Gambar 

5.2. Dalam gambaran tersebut tersirat permasalahan tentang bagaimana 

menentukan jumlah pasokan kelapa sawit dan proses penjadwalan inbound-

outbound. Jumlah pasokan kelapa sawit perlu dikelola agar jumlah pasokan yang 

diterima mampu mencukupi kebutuhan pasokan di perusahaan. Artinya, jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi harus diminimumkan. Keadaan 

tersebut menyatakan posisi optimal dari segi jumlah pasokan. Penjadwalan 

inbound-outbound perlu dikelola agar total waktu pelayanan tidak melampaui 

waktu operasional perusahaan. Artinya, total waktu pelayanan harus 

diminimumkan sebab semakin sedikit total waktu maka semakin jauh 

kemungkinan untuk melewati batasan waktu operasional. Keadaan ini 

menyatakan posisi optimal dari segi total waktu pelayanan. Kedua hal yang 

dioptimalkan tersebut saling berkaitan dan dalam pengelolaannya harus 

mempertimbangkan keterbatasan fasilitas layanan. 

Model matematis dirancang menjadi metode perhitungan yang diusulkan untuk 

mengatasi masalah tersebut. Model matematis terdiri dari variabel keputusan, 

fungsi tujuan dan batasan. Variabel keputusan adalah variabel yang nilainya 

dapat diubah-ubah hingga mencapai posisi optimal dari segi jumlah pasokan dan 

total waktu pelayanan. Variabel keputusan ialah jumlah dan jenis kendaraan 

transportasi yang akan memasok kelapa sawit di perusahaan. Fungsi tujuan 

merepresentasikan kedua hal yang akan dioptimalkan, sama seperti yang telah 

dijelaskan sebelumnya. Kriteria fungsi tujuan dinyatakan optimal yaitu jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi dan total waktu pelayanan minimum. 

Relasi antara variabel keputusan dan fungsi tujuan ditunjukan dengan pasokan 

yang diterima dapat diperkirakan melalui kapasitas kendaraan. Waktu pelayanan 

dapat diperkirakan melalui jumlah kendaraan, waktu dan jenis pelayanannya. 

Adanya relasi tersebut, memungkinkan fungsi tujuan dapat tercapai. Namun, 

terdapat hal lain yang harus dipertimbangkan yaitu batasan model matematis. 

Setiap batasan memiliki masing-masing relasi dengan fungsi tujuan. Batasan 

jumlah pasokan menyangkut kapasitas penerimaan kelapa sawit untuk mencapai 

kebutuhan pasokan di perusahaan. Batasan waktu operasional menyangkut 
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rentang waktu penerimaan dalam memberikan pelayanan untuk memenuhi 

kebutuhan pasokan di perusahaan. Batasan kapasitas fasilitas layanan 

menyangkut jumlah dan kapasitasnya dalam memperhitungkan waktu layanan 

untuk memperoleh total waktu layanan yang tidak melampaui batasan waktu 

operasional. Semua kejadian yang ada pada gambaran sistem telah dimuat 

kedalam model matematis. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa model 

matematis valid. 

5.2.4. Analisis Level Pertama 

Analisis dilakukan dengan mempertimbangkan semua batasan model matematis 

dengan fungsi tujuan yang akan dicapai. Batasan model matematis terdiri dari 

jumlah penerimaan pasokan, waktu operasional dan kapasitas fasilitas layanan. 

Batasan jumlah penerimaan pasokan kelapa sawit dibagi menjadi 4 sesi 

penerimaan karena mempertimbangkan kapasitas loading ramp. Loading ramp 

memiliki 10 pintu dengan kapasitas 15 ton/pintu sehingga total kapasitasnya 150 

ton. Oleh karena itu, tiap sesi penerimaan kelapa sawit tidak boleh melebihi 150 

ton. Total pasokan yang diterima dari ke-empat sesi tersebut adalah 600 ton 

sehingga sesuai dengan kebutuhan pasokan kelapa sawit di perusahaan. 

Batasan waktu operasional merupakan rentang waktu sebagai batas penerimaan 

pasokan kelapa sawit. Waktu operasional dimulai dari pukul 07.00 – 17.00 WIB, 

maka lama durasinya sebesar 10 jam. Dalam waktu 10 jam (600 menit) terjadi 4 

sesi penerimaan pasokan sehingga tiap sesinya berdurasi selama 2,5 jam (150 

menit). Batasan kapasitas fasilitas pelayanan merupakan batasan mendasar 

yang ada dalam sistem. Batasan ini dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Variabel keputusan adalah jumlah dan jenis kendaraan yang akan memasok 

buah kelapa sawit ke perusahaan. Jenis kendaraan transportasi pemasok terdiri 

dari Dump Truck, Truck dan Pick Up. Variabel keputusan tersebut adalah 

variabel yang dikelola untuk mencapai fungsi tujuan. Fungsi tujuan yang akan 

dicapai adalah meminimumkan jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi 

dan meminimumkan total waktu pelayanan. Berdasarkan jumlah dan jenis 

kendaraan yang dimuat pada variabel keputusan, pasokan yang diterima dapat 

diperkirakan melalui kapasitas kendaraan. Waktu pelayanan dapat diperkirakan 

melalui jumlah kendaraan, waktu dan jenis pelayanannya. Dari kondisi tersebut, 

tampak fungsi tujuan telah mempertimbangkan batasan jumlah penerimaan 

pasokan dan batasan waktu operasional. Fungsi tujuan juga secara tidak 
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langsung mempertimbangkan batasan kapasitas fasilitas layanan dalam 

meminimumkan total waktu pelayanan. 

5.2.5. Evaluasi Level Pertama 

Formulasi fungsi tujuan terbentuk dari penjumlahan terkait pengoptimalan bagian 

pertama dan bagian kedua. Pengoptimalan bagian pertama adalah 

meminimumkan jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi (satuan ton). 

Pengoptimalan bagian kedua adalah meminimumkan total waktu pelayanan 

(satuan menit). Hasil pengoptimalan dari kedua bagian tersebut diubah kedalam 

bentuk rasio sehingga hasil akhirnya tidak memiliki satuan. Hasil pengoptimalan 

bagian pertama adalah rasio jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi 

(ton) terhadap jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit di perusahaan (ton) yang 

memiliki rentang nilai 0 - 1. Hasil pengoptimalan bagian kedua adalah rasio total 

waktu pelayanan (menit) terhadap waktu operasional perusahaan (menit) yang 

memiliki rentang nilai 0 - 1. Hasil dari kedua bagian tersebut dijumlahkan dan 

memberikan hasil akhir dalam satu kesatuan yang ditampung pada variabel Z 

dalam rentang nilai 0 - 2. Proses penjumlahan dilakukan karena kedua bagian 

memiliki tujuan yang sama yaitu meminimumkan untuk mendapatkan hasil yang 

optimal, baik dari segi jumlah pasokan yang diterima dan total waktu pelayanan. 

Dalam pencapaian fungsi tujuan diperlukan kombinasi variabel keputusan yang 

sesuai. Hal tersebut memungkinkan terjadi perubahan nilai variabel keputusan. 

Perubahan bisa berupa penambahan atau pengurangan nilai jumlah kendaraan 

yang akan memasok kelapa sawit untuk tiap jenis kendaraan. Perubahan 

tersebut akan berhenti apabila telah mencapai fungsi tujuan yang diinginkan. 

Secara matematis, formulasi model antara variabel keputusan dan fungsi tujuan 

dapat dibentuk. Namun, formulasi model memiliki keterbatasan dalam 

mengakomodasi setiap perubahan nilai variabel keputusan (jumlah dan jenis 

kendaraan). Artinya, setiap perhitungan menggunakan formulasi tersebut hanya 

menyajikan 1 solusi dan apabila ingin membandingkan hasil perhitungan maka 

harus melakukan perhitungan lagi. Proses ini tidak efektif dan efisien karena 

untuk mendapatkan solusi dari formulasi model matematis dibutuhkan tahap 

pengerjaan yang panjang dengan waktu yang sangat lama. Tahap dan waktu 

pengerjaan yang lama dibuktikan dengan pencarian solusi menggunakan banyak 

kemungkinan. Jumlah kemungkinan tersebut bergantung pada jumlah dan jenis 

kendaraan yang menjadi constraint. Artinya, jumlah kemungkinan merupakan 
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hasil perkalian dari jumlah kendaraan dump truck (DT), jumlah kendaraan truck 

(T) dan jumlah kendaraan pick up (PU). 

Pada bagian analisis, diketahui bahwa pencapaian fungsi tujuan 

mempertimbangkan langsung batasan jumlah penerimaan pasokan dan batasan 

waktu operasional. Sedangkan, batasan kapasitas fasilitas layanan 

dipertimbangkan secara tidak langsung. Adanya pertimbangan secara langsung 

dan tidak langsung disebabkan karena perbedaan letak batasan pada level area 

sistem. Pembagian level area sistem dapat dilihat pada Gambar 5.3. Batasan 

jumlah penerimaan pasokan dan waktu operasional berada pada area 1 dan area 

2. Batasan pada area 1 dan 2 dapat langsung dimodelkan dalam model 

matematis fungsi tujuan sehingga dapat dipertimbangkan secara langsung. 

Batasan kapasitas fasilitas layanan berada pada area 3. Batasan pada area 3 

tidak dapat langsung dimodelkan dengan model matematis fungsi tujuan 

sehingga dipertimbangkan secara tidak langsung. Alasannya, area 3 merupakan 

level area terjauh yang memerlukan perantara dari area 1 dan area 2 untuk 

mencapai fungsi tujuan (berperan sebagai batasan pendukung). Secara 

matematis, formulasi model matematis antara fungsi tujuan dan batasan masalah 

dapat dibentuk. Namun, adanya perbedaan level area pada batasan masalah 

mengakibatkan batasan harus dipertimbangkan secara bertahap dan 

memerlukan waktu yang sangat lama untuk mencapai fungsi tujuan.  

Untuk mendapatkan solusi dengan tahapan dan waktu pengerjaan yang singkat 

maka diperlukan pendekatan lain. Tahapan dan waktu pengerjaan yang singkat 

dibuktikan dengan adanya penghematan kemungkinan dalam pencarian solusi. 

Penghematan tersebut menunjukan bahwa dengan jumlah kemungkinan yang 

ditentukan dapat ditemukan solusi. Penghematan kemungkinan diperoleh dari 

pengurangan jumlah kemungkinan pada model matematis dengan jumlah 

kemungkinan pada pendekatan lain. Pada penelitian ini pendekatan lain yang 

digunakan adalah pendekatan metaheuristik menggunakan Particle Swarm 

Optimization dengan bantuan program berbahasa C#. Dilanjutkan dengan 

penjadwalan inbound-outbound kendaraan menggunakan bantuan Microsoft 

Excel. Pada pendekatan tersebut jumlah kemungkinan yang ditawarkan terdapat 

pada pendekatan metaheuristik. Jumlah kemungkinan pendekatan metaheuristik 

diperoleh dari perkalian jumlah partikel dan jumlah iterasi. Oleh karena itu, 

disimpulkan bahwa metode model matematis menggunakan linear programming 

belum memberikan solusi yang memadai. Diperlukan analisis lebih lanjut yakni 
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pendekatan metaheuristik menggunakan Particle Swarm Optimization dengan 

bantuan program berbahasa C#. Dilanjutkan dengan penjadwalan inbound-

outbound kendaraan menggunakan bantuan Microsoft Excel. 

5.3. Pendekatan Level Kedua 

Pendekatan level kedua adalah pendekatan metaheuristik menggunakan Particle 

Swarm Optimization (PSO) yang dilanjutkan dengan penjadwalan inbound-

outbound. Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) dan konsep 

penjadwalan inbound-outbound dikombinasikan dengan masalah pengoptimalan. 

Tujuannya agar pendekatan ini selaras dengan permasalahan sehingga mampu 

memberikan solusi yang memadai. Uraian kronologi masalah dapat dilihat pada 

sub-bab 1.1 atau singkatnya dapat dilihat pada sub-bab 2.2. 

Pendekatan level kedua dilakukan karena pendekatan level pertama (model 

matematis menggunakan linear programming) memerlukan tahapan dan waktu 

pengerjaan yang lama. Oleh karena itu, digunakan pendekatan level kedua 

dengan logika formulasi yang sama pada pendekatan level pertama. Namun, 

pendekatan level kedua memiliki tahapan dan waktu pengerjaan yang singkat. 

Pendekatan level kedua dilakukan secara bertahap mengingat batasan masalah 

berada pada level area yang berbeda-beda.  

Pendekatan level kedua dilakukan dengan 2 tahap. Pertama, rancang bangun 

program PSO berbahasa C# untuk mengelola jumlah pasokan yang diterima 

agar mampu mencukupi kebutuhan pasokan di perusahaan. Program ini juga 

dirancang untuk mempertimbangkan batasan jumlah penerimaan pasokan. 

Fungsi tujuan program PSO adalah meminimumkan jumlah kebutuhan pasokan 

yang belum tercukupi. Hasil dari fungsi tujuan dinyatakan kedalam bentuk rasio 

sehingga hasil akhirnya tidak memiliki satuan. Hasil pengoptimalan tahap 

pertama adalah rasio jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi (ton) 

terhadap jumlah kebutuhan pasokan kelapa sawit di perusahaan (ton) yang 

memiliki rentang nilai 0 - 1. Inputan pada program  PSO adalah jumlah tiap jenis 

kendaraan yang mengantri untuk melakukan pembongkaran muatan. Inputan 

tersebut akan dikombinasikan dan dimuat kedalam partikel yang akan disebar 

kedalam ruang pencarian dan dihitung nilai optimalnya sejumlah iterasi yang 

ditentukan. Umumnya, semakin banyak partikel dan iterasi yang digunakan maka 

output yang didapat akan semakin mendekati keadaan optimal. Program PSO 

menghasilkan output yang lolos dari batasan jumlah penerimaan pasokan. 
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Output program PSO adalah jumlah dan jenis kendaraan yang akan memasok 

kelapa sawit. Output tersebut akan menjadi input di penjadwalan inbound-

outbound. 

Kedua, rancang penjadwalan inbound-outbound menggunakan Microsoft Excel 

untuk mengelola total waktu pelayanan agar tidak melampaui waktu operasional 

perusahaan. Program ini dirancang untuk mempertimbangkan batasan waktu 

operasional dan batasan kapasitas fasilitas layanan. Penjadwalan ini juga 

dirancang menggunakan beberapa asumsi yaitu fasilitas penimbangan 

berjumlah 2 unit dan kapasitas layanan pembongkaran muatan  berjumlah 1 

unit. Fungsi tujuan penjadwalan adalah meminimumkan total waktu pelayanan. 

Hasil dari fungsi tujuan dinyatakan kedalam bentuk rasio sehingga hasil akhirnya 

tidak memiliki satuan. Hasil pengoptimalan tahap kedua adalah rasio total waktu 

pelayanan (menit) terhadap waktu operasional perusahaan (menit) yang 

memiliki rentang nilai 0 - 1. Total waktu pelayanan tersebut diminimumkan 

dengan tujuan semakin sedikit total waktu maka semakin jauh kemungkinan 

untuk melewati batasan waktu operasional. Kebijakan yang digunakan 

penjadwalan adalah Shortest Job First dan aturan penjadwalannya adalah SPT 

(Shortest Processing Time). Berdasarkan kebijakan dan aturan, urutan 

pelayanan dalam penjadwalan adalah Dump Truck, Pick Up dan Truck. 

Penjadwalan menghasilkan output yang lolos dari batasan waktu operasional, 

batasan kapasitas fasilitas layanan dan batasan jumlah penerimaan pasokan. 

Output penjadwalan adalah jumlah dan jenis kendaraan optimal yang akan 

memasok kelapa sawit.  

Output penjadwalan mampu mencapai kedua fungsi tujuan dari tahap pertama 

dan tahap kedua. Seperti yang sudah dijelaskan, kedua hasil fungsi tujuan 

tersebut dinyatakan dalam bentuk rasio dan tidak memiliki satuan. Kedua hasil 

tersebut dijumlahkan karena memiliki tujuan yang sama yaitu meminimumkan 

untuk mendapatkan hasil yang optimal, baik dari segi jumlah pasokan yang 

diterima dan total waktu pelayanan. Selain itu, proses penjumlahan dilakukan 

agar memberikan hasil akhir dalam satu kesatuan yang ditampung pada variabel 

Z dalam rentang nilai 0 - 2.  
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Gambar 5.5. Alur Proses Pelayanan (Setelah Diberi Asumsi) 

5.3.1. Deklarasi Kode Level Kedua 

Kode pada level kedua merepresentasikan aktivitas yang sama dengan kode 

pada level pertama. Perbedaannya terdapat pada tata cara penulisan, karena 

kode pada level kedua harus selaras dengan bahasa pemograman dan fungsi 

(perintah) pada Microsoft Excel. Kemudian, terdapat kode tambahan yang 

memuat suatu keadaan, aktivitas, atau keterangan yang belum terdapat pada 

pendeklarasian kode level pertama. Kode tambahan tersebut berfungsi sebagai 

pendukung pemrosesan Program PSO dan Penjadwalan Inbound-Outbound. 

Deklarasi kode level kedua dapat dilihat pada Tabel 5.6 (Lampiran 8). 

5.3.2. Proses Optimisasi Keseluruhan 

Algoritma ini menjelaskan serangkaian aktivitas yang dikerjakan dalam rangka 

menyusun program PSO dan penjadwalan inbound-outbound. 

Algoritma 1 (Proses Optimisasi Keseluruhan): 

a. Mulai. 

b. Menentukan permasalahan yang akan dioptimalkan. Masalahnya adalah 

meminimalkan jumlah kebutuhan pasokan yang belum terpenuhi dan total 

waktu layanan kendaraan. 

c. Masukan input. Input adalah jumlah kendaraaan Dump Truck, Pick Up dan 

Truck. 

d. Input jumlah kendaraan diubah menjadi satuan kebutuhan pasokan (ton). 

Proses identifikasi kebutuhan jumlah kendaraan yang mampu memenuhi 

kebutuhan pasokan dilakukan dengan menggunakan metode PSO (Algoritma 

2 dan 3). Batasan yang harus diperhatikan dalam proses ini adalah batasan 

jumlah pasokan tiap sesi penerimaan. 
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e. Proses pada tahap d menghasilkan output berupa jumlah optimal kendaraaan 

Dump Truck, Pick Up dan Truck yang mampu memenuhi kebutuhan pasokan. 

f. Jumlah kendaraan yang diperoleh pada tahap e, belum memiliki jadwal untuk 

dioperasikan maka diperlukan proses untuk menjadwalkan kendaraan.  

g. Proses penjadwalan dilakukan dengan menggunakan aturan SPT (Shortest 

Processing Time) serta metode penjadwalan inbound-outbound (Algoritma 4). 

Batasan yang harus diperhatikan dalam proses ini adalah batasan rentang 

waktu penerimaan pasokan tiap sesi dan batasan kapasitas fasilitas layanan.  

h. Hasil dari tahap g adalah jumlah optimal kendaraan yang telah 

memperhatikan semua batasan. 

i. Selesai. 

5.3.3. Flowchart Program PSO 

Program PSO merupakan program yang dirancang untuk eksekusi batasan 

jumlah pasokan. Program ini menggunakan algoritma dasar teori Particle Swarm 

Optimization (PSO). Algoritma dasar PSO dikombinasikan dengan permasalahan 

yang dihadapi untuk menangani batasan jumlah pasokan. Algoritma terdiri atas 

Algoritma 2 dan Algoritma 3. Program PSO secara keseluruhan dijelaskan pada 

Algoritma 2 dan flowchart bagian pertama (Gambar 5.6). Mekanisme Particle 

Swarm Optimization (PSO) dijelaskan pada Algoritma 3 dan dan flowchart bagian 

kedua (Gambar 5.7 sampai Gambar 5.13). 

Algoritma 2 (Program PSO secara keseluruhan): 

a. Mulai 

b. Masukan jumlah partikel dan jumlah iterasi. 

c. Masukan jumlah kendaraan yang menjadi constraint sesuai dengan jenis 

kendaraannya (kendaraan yang mengantri dalam sehari). Terdapat 3 jenis 

kendaraan yang digunakan yaitu Dump Truck (DT), Truck (T) dan Pick Up 

(PU). 

d. Pencarian solusi menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO). Proses 

ini dijelaskan pada Algoritma 3. 

e. Setelah proses eksekusi selesai, program menyajikan tampilan hasil dengan 

grafik garis (chart). 

f. Menyajikan tampilan hasil dengan tabel yang memuat nilai fungsi tujuan, 

personal best dan global best. 
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g. Menampilkan jumlah total optimal kendaraan untuk tiap jenisnya dan total 

jumlah kebutuhan yang belum tercukupi (total supply quota - not used). 

h. Menampilkan jumlah optimal kendaraan untuk tiap jenisnya dan jumlah 

kebutuhan yang belum tercukupi (total supply quota - not used) untuk setiap 

sesi penerimaan pasokan. 

i. Selesai 

Algoritma 3 (Mekanisme Particle Swarm Optimization (PSO)): 

a. Mulai 

b. Jumlah kendaraan yang diinput dibagi kedalam 4 sesi penerimaan 

menggunakan prosedur value random (lihat Gambar 5.13). Proses pembagian 

berada dalam rentang 0 (nol) hingga jumlah kendaraan yang diinput untuk tiap 

jenis kendaraan. 

c. Periksa hasil dari tahap b menggunakan prosedur cek vehicle (lihat Gambar 

5.9). Tujuannya agar tidak melampaui jumlah total kendaraan yang diinputkan. 

Jika hasil dari tahap b melampaui jumlah total kendaraan yang diinputkan 

maka dilakukan pengurangan jumlah kendaraan. Jika tidak, lanjutkan ke 

langkah d. 

d. Periksa hasil dari tahap b dalam setiap satu sesi penerimaan. Jika hasil dari 

tahap b semuanya bernilai 0 (nol) atau tidak ada kendaraan yang ditugaskan 

maka ulangi ke tahap b. Jika tidak, lanjutkan ke langkah f.  

e. Lakukan tahap b, c, dan d pada semua partikel (sesuai dengan inputan) ketika 

iterasi bernilai 0 (nol). 

f. Hitung jumlah pasokan yang diterima untuk setiap sesi penerimaan. Hal ini 

dilakukan dengan mengalikan jumlah kendaraan dengan kapasitasnya. 

g. Seleksi sesi penerimaan pasokan berdasarkan jumlah pasokan. Jika hasil 

tahap f melewati batasan jumlah pasokan tiap sesinya, maka dilakukan 

pengurangan jumlah kendaraan menggunakan prosedur modified vehicle 

values (lihat Gambar 5.8). Jika tidak, lanjutkan ke langkah h. 

h. Hitung jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi pada setiap sesi 

penerimaan, setelah hasil pada tahap f diketahui. 

i. Jumlahkan seluruh kebutuhan pasokan yang belum tercukupi mulai dari sesi 

penerimaan pasokan ke - 1, 2, 3 dan 4. 

j. Menghitung jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi pada semua 

sesi penerimaan pasokan (fungsi tujuan program PSO). Hal ini dilakukan 
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dengan menghitung nilai kuadrat jumlah kebutuhan pasokan yang belum 

tercukupi. 

k. Menentukan nilai minimum jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi 

(hasil dari tahap j) pada setiap partikel (personal best). Flowchart untuk proses 

ini dapat dilihat pada Gambar 5.10. 

l. Menghitung jumlah total kendaraan untuk setiap jenisnya milik nilai personal 

best yang terpilih. 

m. Menghitung nilai kecepatan perubahan jumlah kendaraan (lihat Gambar 5.12). 

Jika iterasi ke-0 (nol) maka nilainya menggunakan bilangan random dalam 

rentang 0 (nol) hingga 15 unit. Selain iterasi tersebut maka dilakukan 

perhitungan kecepatan menggunakan persamaan 2.4. 

n. Menghitung posisi (dalam partikel) atau jumlah kendaraan yang baru 

menggunakan persamaan 2.5. 

o. Lakukan tahap f sampai tahap n untuk semua partikel pada setiap sesi 

penerimaan pasokan ke-1, 2, 3, dan 4. Untuk iterasi berikutnya, semua 

partikel menggunakan jumlah kendaraan yang terbaru. 

p. Untuk setiap iterasi berikutnya, lakukan update jumlah kendaraan menjadi 

yang baru (DT, T, PU) untuk setiap partikel pada sesi penerimaan pasokan 

ke-1, 2, 3, dan 4. 

q. Periksa hasil dari tahap p menggunakan prosedur cek vehicle (lihat Gambar 

5.9). Jika hasil dari tahap p melampaui jumlah kendaraan maksimal maka 

dilakukan pengurangan jumlah kendaraan. Jika tidak, lanjut ke langkah r. 

r. Lakukan tahap f sampai tahap q pada semua partikel dalam setiap iterasi. 

s. Menentukan nilai minimum jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi 

dalam ruang pencarian solusi (global best), dari semua iterasi dan partikel. 

Flowchart proses ini dapat dilihat pada Gambar 5.11.  

t. Menghitung jumlah total kendaraan untuk setiap jenisnya milik nilai global best 

yang terpilih. 

u. Selesai 
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Mulai

Menampilkan 

nilai JPartikel 

dan JIterasi

Masukan nilai :

JPartikel dan JIterasi

Selesai

Masukan jumlah 

antrian :

DT, T, PU

Proses eksekusi 

batasan jumlah 

pasokan dengan 

pendekatan 

metaheuristik PSO

Chart

Tabel Perbandingan 

Fungsi Objektif, 

Personal Best dan 

Global Best Partikel

Tampilan jumlah total 

optimal kendaraan 

untuk tiap jenisnya 

dan total supply 

quota (not used)

Tampilan jumlah 

optimal kendaraan 

per sesi dan supply 

quota (not used) per 

sesi

 

Gambar 5.6. Flowchart Pemograman Keseluruhan 
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i = 0

j = 0

i < JIterasi

Ya

 j < JPartikel

Ya

7

Tidak

Tidak

4

8

i == 0

Ya

5 Tidak

Mulai

Selesai

Pembangkitan jumlah kendaraan random 

untuk setiap sesi penerimaan pasokan 

menggunakan prosedur value random.

Pengecekan terhadap hasil pembangkitan 

jumlah kendaraan random menggunakan 

prosedur cek vehicle. Berlaku untuk semua 

jenis kendaraan

Semua jumlah kendaraan untuk setiap jenisnya 

dalam tiap sesi penerimaan bernilai 0 (nol)?

Tidak

Ya

1

 

Gambar 5.7. Flowchart Algoritma PSO 
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Menghitung jumlah pasokan yang diterima tiap 

sesi penerimaan (TP1,TP2,TP3,TP4)

TP1 <= 150 Ya

SelisihTP1 = 150 - TP1

Tidak

Pengurangan jumlah 

kendaraan 

menggunakan prosedur 

modified vehicle values.

Hitung TP1

TP2 <= 150 Ya

SelisihTP2 = 150 - TP2

Tidak

Pengurangan jumlah 

kendaraan 

menggunakan prosedur 

modified vehicle values.

Hitung TP2

2

TP3 <= 150 Ya

SelisihTP3 = 150 - TP3

Tidak

Pengurangan jumlah 

kendaraan 

menggunakan prosedur 

modified vehicle values.

Hitung TP3

1

6

 

Gambar 5.7. Lanjutan 
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2

TP4 <= 150 Ya

SelisihTP4 = 150 - TP4

Tidak

Pengurangan jumlah 

kendaraan 

menggunakan prosedur 

modified vehicle values.

Hitung TP4

Menjumlahkan kebutuhan pasokan yang tidak 

terpenuhi = SelisihTP1 + SelisihTP2 + SelisihTP3 

+ SelisihTP4

Menghitung fungsi objektif = nilai 

kuadrat dari jumlah kebutuhan 

pasokan yang belum tercukupi 

pada semua sesi penerimaan 

pasokan (sesi 1 - 4).

Menentukan Pbest

Menghitung jumlah total kendaraan 

sesuai jenisnya milik nilai personal 

best yang terpilih (sesi 1 - 4)

3

 

Gambar 5.7. Lanjutan 
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3

Menghitung kecepatan perubahan 

jumlah kendaraan untuk setiap 

partikel pada sesi penerimaan 

pasokan 1,2,3,4.

Menghitung posisi atau jumlah kendaraan 

yang baru untuk semua partikel pada sesi 

penerimaan pasokan 1,2,3,4.

Posisi baru = Posisi lama + Kecepatan

Meng-update jumlah kendaraan menjadi 

yang baru (DT, T, PU) untuk setiap partikel 

pada sesi penerimaan pasokan 1,2,3,4.

Pengecekan terhadap hasil pembangkitan 

jumlah kendaraan random menggunakan 

prosedur cek vehicle. Berlaku untuk semua 

jenis kendaraan

6

j = j + 1

4

5

 

Gambar 5.7. Lanjutan 
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Menentukan Gbest

7

Menghitung jumlah total kendaraan 

sesuai jenisnya milik nilai global best 

yang terpilih (sesi 1 - 4)

i = i + 1

8

 

Gambar 5.7. Lanjutan 

  



83 
 

a1 = Jumlah kendaraan DT

a2 = Jumlah kendaraan T

a3 = Jumlah kendaraan PU

a3   0

Ya

a3 <= 0

Tidak

Tidak

Ya

Mulai

a3 = a3 - 1

a3 = 0

a2   0

Ya

a2 <= 0

Tidak

Tidak

Ya

a2 = a2 - 1

a2 = 0

9

 

Gambar 5.8. Flowchart Prosedur Modified Vehicle Values 
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Selesai

a1   0

Ya

a1 <= 0

Tidak

Tidak Ya

a1 = a1 - 1

a1 = 0

9

 

Gambar 5.8. Lanjutan 
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a11 = Jumlah kendaraan sesi 1

a12 = Jumlah kendaraan sesi 2

a13 = Jumlah kendaraan sesi 3

a14 = Jumlah kendaraan sesi 4

V = Jumlah total kendaraan

a11 + a12 + a13 + a14 > V

Ya

a11 >= a12, a13, a14 

Tidak

Tidak

Ya

Mulai

a11 = a11 - 1

Ya

Ya

a12 = a12 - 1

a13 = a13 - 1

Tidak

a12 >= a11, a13, a14 

a13 >= a11, a12, a14 

10

10

10

11Tidak

12

10

 

Gambar 5.9. Flowchart Prosedur Cek Vehicle  
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Selesai

12

a14 >= a11, a12, a13 

Ya

a14 = a14 - 110

Tidak

12

 

Gambar 5.9. Lanjutan 
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JI = Jumlah iterasi

JP = Jumlah partikel

i = iterasi

j = partikel

TotalAll1 = Fungsi objektif

Pbest = Personal best minimum

i   0

Ya

Pbest = TotalAll1 

saat ini

Tidak

Mulai

TotalAll1 saat ini <= Pbest
Pbest = TotalAll1

YaTidak

Pbest = Pbest

Selesai

i = 0

j = 0

i < JI

Ya

i = i + 1

Tidak

j = j + 1

j < JP

Ya

Tidak

 

Gambar 5.10. Flowchart Penentuan Personal Best  
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JI = Jumlah iterasi

JP = Jumlah partikel

i = iterasi

j = partikel

TotalAll2 = Fungsi objektif

GbestAll = Global best minimum

i < JI

Ya

GbestAll = TotalAll2

Tidak

Mulai

TotalAll2  <= GbestAll Ya

Tidak

GbestAll = GbestAll

Selesai

GbestAll = 1000000000000

j < JP

Ya

j = j + 1

i = i + 1

Tidak

i = 0

j = 0

 

Gambar 5.11. Flowchart Penentuan Global Best 
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JI = Jumlah iterasi

JP = Jumlah partikel

i = iterasi

j = partikel

P = Posisi partikel saat ini

Pbest = Personal best minimum (posisi)

Gbest = Global best minimum (posisi)

VelA = Kecepatan perubahan sebelumnya (posisi)

VelB = Kecepatan perubahan saat ini (posisi)

r1 = Random personal best

r2 = Random global best

c1 = Koefisien akselerasi untuk personal best

c2 = Koefisien akselerasi untuk global best

i   0 YaTidak

Mulai

Menghitung kecepatan untuk perubahan 

jumlah kombinasi kendaraan pada sesi 

1,2,3,4

VelB = VelA + c1 * r1 * (Pbest - P) + c2 * r2 

* (Gbest - P)

Membangkitkan kecepatan untuk 

perubahan jumlah kombinasi kendaraan 

pada sesi 1,2,3,4 dalam rentang acak 0 – 

15 unit.

i = 0

j = 0

i < JI

Ya

j < JP

Ya

Tidak

12

1314

1516 Tidak

 

Gambar 5.12. Flowchart Perubahan Kecepatan  
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Selesai

i = i + 1

j = j + 1

12

13

14 15

16

 

Gambar 5.12. Lanjutan  
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JP = Jumlah partikel

i = iterasi

j = partikel

Mulai

i = 0

j = 0

i < 1

Ya

j < JP

Ya

Tidak

Tidak

Selesai

Membangkitan jumlah kendaraan 

random untuk setiap sesi 

penerimaan pasokan dalam 

rentang 0 (nol) hingga nilai inputan 

tiap jenis kendaraan.

j = j + 1

i = i + 1

 

Gambar 5.13. Flowchart Prosedur Value Random 

5.3.4. Flowchart Penjadwalan Inbound-Outbound 

Penjadwalan inbound-outbound merupakan penjadwalan yang dirancang untuk 

eksekusi batasan waktu operasional dan batasan kapasitas fasilitas layanan. 

Eksekusi batasan waktu operasional ditunjukan dengan adanya rentang waktu 

untuk setiap sesi penerimaan. Dalam proses eksekusi ini dimungkinkan terjadi 

peralihan pelayanan ke sesi berikutnya dan dimungkinkan pula terjadi penolakan 

layanan. Eksekusi batasan kapasitas fasilitas layanan ditunjukan dengan tiap titik 

pelayanan hanya mampu melayani 1 unit kendaraan. Penjadwalan inbound-

outbound dijelaskan pada Algoritma 4 dan flowchart pada Gambar 5.13. 
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Penjadwalan dibuat dengan bantuan perintah Microsoft Excel yang dapat dilihat 

pada Tabel 5.16. 

Algoritma 4 (Penjadwalan inbound-outbound): 

a. Mulai 

b. Masukan jumlah kendaraan yang akan dijadwalkan. Jumlah kendaraan ini 

merupakan output dari program PSO. 

c. Hitung waktu layanan untuk masing-masing kendaraan. Waktu layanan terdiri 

dari waktu tunggu dan waktu pelayanan pada tiap titik layanan. 

d. Seleksi sesi penerimaan pasokan berdasarkan waktu layanan kendaraan. Jika 

hasil tahap c melewati batasan waktu layanan semua sesi, maka kendaraan 

ditolak atau tidak dilayani. Jika hasil tahap c tidak melewati batasan waktu 

layanan tiap sesi, maka kendaraan diterima atau dilayani. 

e. Penentuan pelayanan berdasarkan kapasitas fasilitas layanan. Jika titik 

layanan sedang melayani kendaraan maka kendaraan berikutnya harus 

menunggu hingga pelayanan selesai. Jika titik layanan tidak sedang melayani 

kendaraan maka kendaraan berikutnya dapat langsung dilayani. 

f. Menghitung jumlah pasokan yang diterima dari masing-masing kendaraan. 

g. Menghitung total jumlah pasokan yang diterima. 

h. Menghitung total waktu layanan kendaraan. 

i. Lakukan penyamaan satuan pada total waktu layanan dan total jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi. Satuan akhir dari fungsi tujuan 

adalah menit. 

j. Hitung fungsi tujuan pada penjadwalan dengan menjumlahkan total waktu 

layanan dan total jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi. 

k. Menampilkan hasil fungsi tujuan pada penjadwalan. 

 

l. Menampilkan penjadwalan dalam bentuk gantt chart. Gantt chart akan 

menunjukan waktu transisi dan waktu layanan kendaraan. Batas antara waktu 

transisi dan waktu layanan kendaraan yang ditunjukan dengan kode “S”. 

k. Selesai. 
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Mulai

ST1 = Sesi penerimaan pasokan ke – 1

ST2 = Sesi penerimaan pasokan ke – 2

ST3 = Sesi penerimaan pasokan ke – 3

ST4 = Sesi penerimaan pasokan ke – 4

A = Jumlah kendaraan Dump Truck (DT)

B = Jumlah kendaraan Truck (T)

C = Jumlah kendaraan Pick Up (PU)

V = Himpunan kendaraan A,B, dan C.

Masukan jumlah 

kendaraan A,C,B

Menghitung total waktu layanan (X) = 

waktu tempuh transisi dan waktu 

pelayanan pada tiap titik layanan untuk 

masing-masing kendaraan 

X <= ST1

1

YaTidak

1

Pasokan diterima pada sesi 1

X <= ST2 Ya

Pasokan diterima pada sesi 2

Tidak2

 

Gambar 5.14. Flowchart Penjadwalan 
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X <= ST3 YaTidak

Pasokan diterima pada sesi 3

1

1

X <= ST4 Ya

Tidak Pasokan diterima pada sesi 4

Menghitung total jumlah pasokan 

yang diterima = Kapasitas V * V

Pasokan ditolak

Menghitung total waktu layanan = Waktu 

layanan kendaraan terakhir pada sesi 4 – 

Waktu layanan kendaraan mulai dilayani 

pada sesi 1

Menghitung total jumlah kebutuhan 

pasokan yang belum tercukupi = jumlah 

kebutuhan pasokan – jumlah pasokan yang 

diterima

2

3

4

 

Gambar 5.14. Lanjutan 
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Hitung fungsi 

objektif

Fungsi objektif

Gantt chart

Selesai

3

4

 

Gambar 5.14. Lanjutan 

5.3.5. Verifikasi dan Validasi 

A. Verifikasi 

Verifikasi dilakukan pada penyelesaian level kedua, tepatnya pada program PSO 

dan penjadwalan inbound-outbound. Proses verifikasi terkait kedua hal tersebut 

akan dijelaskan pada bagian yang berbeda. 

i. Verifikasi Program PSO 

Verifikasi pada program PSO dilakukan untuk memastikan penulisan program 

(coding) sudah sesuai dengan algoritma yang dibuat (Algoritma 2 dan 3). Proses 

ini dilakukan dengan 2 cara. Cara pertama, program dibuka namun tidak di-

running. Cara kedua, program dibuka dan program harus di-running. Apabila 

terjadi error berarti terdapat kesalahan penulisan program (syntax error). 

Berdasarkan kedua cara tersebut, terbukti bahwa tidak ditemukan error pada 

program PSO. Bukti untuk cara pertama dapat dilihat pada Gambar 5.14. Bukti 

untuk cara kedua dapat dilihat pada Gambar 5.15. 

 

Gambar 5.15. Program Dibuka (Non-Running) 
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Gambar 5.16. Program Dibuka (Running) 

ii. Verifikasi Penjadwalan Inbound-Outbound 

Verifikasi pada penjadwalan inbound-outbound dilakukan untuk memastikan 

penulisan perintah di Microsoft Excel sudah sesuai dengan algoritma yang dibuat 

(Algoritma 4). Verifikasi cara pertama yaitu mencocokan waktu layanan 

kendaraan dari hasil perhitungan manual dengan perhitungan di Microsoft Excel. 

Verifikasi cara kedua yaitu melakukan pemeriksaan pemetaan waktu layanan 

pada gantt chart. Berdasarkan kedua cara tersebut, terbukti bahwa tidak 

ditemukan error pada Microsoft Excel. Hal ini ditunjukan dengan tidak adanya 

kesenjangan hasil perhitungan dan proses perhitungan di Microsoft Excel dapat 

berjalan. Bukti untuk cara pertama dapat dilihat pada Tabel 5.9 sampai Tabel 

5.10. Bukti verifikasi untuk cara kedua dapat dilihat pada Gambar 5.17 - Gambar 

5.20 (Lampiran 9 - Lampiran 12).  

Tabel 5.7. Data Waktu Kendaraan 

N

o 

Vehicle 

Desc. 

Service Time Duration (Minute) Transition Time Duration (Minute) 

1 2a 3 2b 0 -> 1 1 -> 2a 2a -> 3 3 -> 2b 

1 A 00:02:00 00:05:00 00:05:00 00:05:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 

2 B 00:02:00 00:05:00 00:24:00 00:05:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 

3 C 00:02:00 00:05:00 00:15:00 00:05:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 

Tabel 5.8. Sesi Penerimaan Pasokan 

Sesi Penerimaan Pasokan 

Sesi 1 07:00:00 - 09:30:00 WIB 

Sesi 2 09:30:00 - 12:00:00 WIB 

Sesi 3 12:00:00 - 14:30:00 WIB 

Sesi 4 14:30:00 - 17:00:00 WIB 
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Tabel 5.9. Perhitungan Manual Waktu Layanan Kendaraan 

Jenis Kendaraan A Kendaraan B Kendaraan C 

Titik Layanan Titik 1 Titik 2a Titik 3 Titik 2b Titik 1 Titik 2a Titik 3 Titik 2b Titik 1 Titik 2a Titik 3 Titik 2b 

Waktu mulai 07:00:00 07:05:00 07:13:00 07:21:00 07:05:00 07:13:00 07:21:00 07:29:00 07:10:00 07:21:00 07:48:00 07:37:00 

Waktu transisi 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00 

Waktu layanan 00:02:00 00:05:00 00:05:00 00:05:00 00:02:00 00:05:00 00:24:00 00:05:00 00:02:00 00:05:00 00:15:00 00:05:00 

Waktu selesai 07:05:00 07:13:00 07:21:00 07:29:00 07:10:00 07:21:00 07:48:00 07:37:00 07:15:00 07:29:00 08:06:00 07:45:00 

Keputusan sesi 

penerimaan 

Pelayanan dimulai dari jam 07:00:00 - 07:45:00. Rentang waktu tersebut masih berada pada sesi penerimaan ke - 1 sehingga kendaraan tersebut akan 

dilayani pada sesi ke - 1. 

Tabel 5.10. Perhitungan Ms. Excel Waktu Layanan Kendaraan 

No 

Vehicle Desc. Time Node 1 Time Node 2a 

Transition Service Transition Service 

Start Time End Time Start Time End Time Start Time End Time Start Time End Time 

1 A 07:00:00 07:03:00 07:03:00 07:05:00 07:05:00 07:08:00 07:08:00 07:13:00 

2 B 07:05:00 07:08:00 07:08:00 07:10:00 07:13:00 07:16:00 07:16:00 07:21:00 

3 C 07:10:00 07:13:00 07:13:00 07:15:00 07:21:00 07:24:00 07:24:00 07:29:00 

Tabel 5.10. Lanjutan 

No 
Vehicle 

Desc. 

Time Node 3 Time Node 2b 
Info of 

Session 
Transition Service Transition Service 

Start Time End Time Start Time End Time Start Time End Time Start Time End Time 

1 A 07:13:00 07:16:00 07:16:00 07:21:00 07:21:00 07:24:00 07:24:00 07:29:00 1 

2 B 07:21:00 07:24:00 07:24:00 07:48:00 07:29:00 07:32:00 07:32:00 07:37:00 1 

3 C 07:48:00 07:51:00 07:51:00 08:06:00 07:37:00 07:40:00 07:40:00 07:45:00 1 
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B. Validasi 

Validasi pada level kedua dilakukan dengan memastikan jumlah kendaraan yang 

diusulkan dapat digunakan. Data pada Tabel 5.11 merupakan hasil pengamatan 

dilapangan. Jumlah antrian diperoleh dari jumlah yang dilayani dan jumlah yang 

mendaftar pada Senin, 03/09/2018. Jumlah terlayani adalah jumlah kendaraan 

yang berhasil dilayani pada hari tersebut. Validasi dilakukan pada program PSO 

dan penjadwalan inbound-outbound yang mana penjelasannya terdapat pada 

bagian yang berbeda. 

i. Validasi Program PSO 

Program PSO dirancang untuk eksekusi batasan jumlah pasokan sehingga 

validasinya berfokus pada output program yakni jumlah kebutuhan pasokan 

belum tercukupi (ton). Proses validasi pada program ini dilakukan dengan 

membandingkan jumlah kebutuhan pasokan belum tercukupi (ton) antara sistem 

nyata dan hasil penelitian. Setelah melakukan perbandingan, diketahui bahwa 

jumlah kebutuhan pasokan yang belum tercukupi pada sistem nyata lebih besar 

daripada hasil penelitian. Hal tersebut dapat dibuktikan pada Tabel 5.11 dan 

Tabel 5.12. Oleh karena itu, disimpulkan bahwa hasil penelitian program PSO 

valid karena memiliki jumlah kebutuhan pasokan belum tercukupi (error) yang 

lebih kecil dari sistem nyata. 

Tabel 5.11. Data Sistem Nyata 

Sistem Nyata 

Jenis Jumlah Antrian (unit) Jumlah Terlayani (unit) Pasokan Diterima (ton) 

DT 75 48 396 

T 23 14 105 

PU 35 24 48 

Total 133 86 549 

Jumlah kebutuhan pasokan belum tercukupi (ton) 51 

Fungsi tujuan (ton) 2601 
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Tabel 5.12. Hasil Penelitian 

Hasil Penelitian 

Jenis Jumlah Antrian (unit) Jumlah Terlayani (unit) Pasokan Diterima (ton) 

DT 75 72 594 

T 23 0 0 

PU 35 0 0 

Total 133 72 594 

Jumlah kebutuhan pasokan belum tercukupi (ton) 6 

Fungsi tujuan (ton) 36 

ii. Validasi Penjadwalan Inbound-Outbound 

Penjadwalan dirancang untuk eksekusi batasan waktu operasional dan batasan 

kapasitas fasilitas layanan. Validasi penjadwalan berfokus pada output 

penjadwalan yakni total waktu pelayanan kendaraan dan kapasitas fasilitas di 

setiap titik layanan hanya melayani 1 unit kendaraan. Proses validasi diawali 

dengan memasukan jumlah kendaraan yang akan dijadwalkan dengan 

menggunakan kode masing-masing kendaraan. Penjadwalan pada Microsoft 

Excel akan menghasilkan total waktu pelayanan disertai dengan batasan waktu 

operasional perusahaan yang berlangsung selama 07.00 – 17.00 WIB (Total 

durasi sebesar 10 jam). 

Dilihat dari segi total waktu pelayanan, sistem nyata memiliki total waktu yang 

melampaui waktu operasional perusahaan sedangkan hasil penelitian tidak 

demikian. Hal tersebut dapat dibuktikan pada Tabel 5.13 dan Tabel 5.14. Total 

waktu sistem nyata yang melampaui batasan tersebut mengakitbatkan terjadi 

penolakan pelayanan. Daftar penolakan dapat dilihat pada Tabel 5.15. Oleh 

karena itu, dapat disimpulkan bahwa hasil penelitian penjadwalan inbound-

outbound valid karena memiliki total waktu pelayanan kendaraan yang lebih kecil 

dari sistem nyata. 

Dilihat dari segi kapasitas fasilitas layanan, waktu pada sistem nyata dan hasil 

penelitian sudah terpetakan dengan baik di gantt chart. Gantt chart hanya 

memetakan waktu pelayanan kendaraan apabila pada kolom informasi sesi tidak 

berisi “rejected”. Gantt chart juga melayani kendaraan sesuai SPT (Shortest 

Processing Time), dengan urutan pelayanan Dump Truck, Pick Up dan Truck. 

Bukti bahwa gantt chart sistem nyata sudah terpetakan dengan baik dapat dilihat 

pada Gambar 5.21 - Gambar 5.24 (Lampiran 13 – Lampiran 16). Bukti bahwa 
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gantt chart hasil penelitian sudah terpetakan dengan baik dapat dilihat pada 

Gambar 5.25 - Gambar 5.28 (Lampiran 17 – Lampiran 20). 

Tabel 5.13. Total Waktu Pelayanan Sistem Nyata 

PROJECT 

NAME 

PROJECT 

DURATION 

PROJECT 

START TIME 

PROJECT END 

TIME 

Time service of 

vehicle 
11:49:00 07:00:00 18:49:00 

Tabel 5.14. Total Waktu Pelayanan Hasil Penelitian 

PROJECT 

NAME 

PROJECT 

DURATION 

PROJECT 

START TIME 

PROJECT END 

TIME 

Time service of 

vehicle 
09:57:00 07:00:00 16:57:00 

Tabel 5.15. Daftar Penolakan Pelayanan Kendaraan Sistem Nyata 

No. Urut 
Jenis 

Kendaraan 

Waktu Pelayanan 
Info Sesi 

Mulai Selesai 

73 B 13:00:00 17:05:00 REJECTED 

74 B 13:05:00 17:13:00 REJECTED 

75 B 13:10:00 17:21:00 REJECTED 

76 B 13:15:00 17:29:00 REJECTED 

77 B 13:20:00 17:37:00 REJECTED 

78 B 13:25:00 17:45:00 REJECTED 

79 B 13:30:00 17:53:00 REJECTED 

80 B 13:35:00 18:01:00 REJECTED 

81 B 13:40:00 18:09:00 REJECTED 

82 B 13:45:00 18:17:00 REJECTED 

83 B 13:50:00 18:25:00 REJECTED 

84 B 13:55:00 18:33:00 REJECTED 

85 B 14:00:00 18:41:00 REJECTED 

86 B 14:05:00 18:49:00 REJECTED 

 

5.3.6. Analisis Level Kedua 

Program PSO berbahasa C# untuk eksekusi terhadap batasan jumlah pasokan. 

Input-an pada program  PSO adalah jumlah tiap jenis kendaraan yang mengantri 

untuk melakukan pembongkaran muatan. Hal tersebut dianggap sebagai kendala 

untuk menghadapi keadaan sistem nyata. Inputan pada program diperkuat 

dengan adanya penjelasan kronologi masalah terkait fenomena penumpukan 

kendaraan. Hasil input menjadi batas maksimum dari pembangkitan bilangan 

random. Bilangan random digunakan untuk penentuan jumlah tiap jenis 
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kendaraan secara acak untuk ke - empat sesi penerimaan. Bilangan random tiap 

jenis kendaraan akan dikombinasikan (DT, T, PU) sehingga menjadi atribut 

dalam partikel yang disebar dalam ruang pencarian. Fungsi tujuan program PSO 

adalah meminimalkan jumlah kebutuhan pasokan yang tidak terpenuhi.  

Setiap partikel mengalami pergerakan (perubahan kecepatan) berarti 

penambahan jumlah berdasarkan jenis kendaraan pada setiap partikel untuk 

beralih posisi. Peralihan posisi berarti partikel mencari kombinasi dari jumlah dan 

jenis kendaraan agar memperoleh nilai minimum dari jumlah kebutuhan pasokan 

yang belum tercukupi. Setiap partikel memiliki pergerakan dalam setiap 

iterasinya, fungsi tujuan terkecil dalam sejumlah iterasi tersebut akan dipilih 

sebagai partikel terbaik (personal best). Kemudian, mencari fungsi tujuan paling 

kecil dari seluruh partikel untuk dipilih sebagai partikel global terbaik (global 

best). Setelah didapatkan global best, maka dapat ditarik kesimpulan mengenai 

jumlah dan jenis kendaraan yang layak melakukan pembongkaran muatan. 

Proses pencarian dapat dilihat menggunakan chart dan tabel. Grafik garis (chart) 

berfungsi untuk menunjukan pergerakan pencarian solusi hingga mendapatkan 

nilai fungsi tujuan yang minimum. Untuk mengetahui telah didapatkan nilai fungsi 

tujuan yang minimum, grafik garis (chart) akan menampilkan bentuk garis yang 

menurun. Tabel memiliki fungsi yang sama dengan chart. Perbedaannya adalah 

tabel menunjukan nilai setiap pergerakan pencarian solusi yang lebih spesifik. 

Dengan demikian, nilai personal best dan global best untuk setiap partikel pada 

setiap iterasi dapat diketahui. Output dari program PSO tentunya lolos dari 

eksekusi batasan jumlah pasokan. Output akan dibulatkan kebawah supaya 

solusi yang diusulkan tidak melampaui batasan. Namun, output tersebut belum 

memiliki jadwal untuk dioperasikan maka diperlukan proses untuk menjadwalkan 

kendaraan. Oleh karena itu, Output tersebut akan menjadi input di penjadwalan 

inbound-outbound. 

Penjadwalan inbound-outbound menggunakan Microsoft Excel untuk eksekusi 

terhadap batasan waktu operasional dan batasan kapasitas fasilitas layanan. 

Fungsi tujuan penjadwalan inbound-outbound adalah meminimalkan total waktu 

layanan kendaraan. Perancangan ini menambahkan asumsi baru pada fasilitas 

pelayanan penimbangan dan kapasitas layanan pembongkaran muatan. Secara 

fisik, fasilitas penimbangan inbound-outbound berjumlah satu unit sehingga 

kendaraan ditimbang secara bergantian. Namun, pada penelitian ini fasilitas 

penimbangan dimodelkan menjadi dua unit guna menghindari penambahan 
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asumsi sekaligus mengurangi kompleksitas masalah yang diselesaikan. 

Kapasitas layanan pembongkaran muatan  berjumlah 5 unit, namun pada 

penelitian ini kapasitas layanan menjadi 1 unit. Hal ini dilakukan mempermudah 

proses penjadwalan dan mempertimbangkan keluwesan perputaran kendaraan. 

Penjadwalan inbound-outbound menerapkan aturan SPT (Shortest Processing 

Time). Oleh karena itu, proses penginputan penjadwalan memiliki urutan khusus 

yakni Dump Truck, Pick Up dan Truck. Urutan tersebut akan diterapkan pada 

setiap sesi penerimaan pasokan. Namun pada hasil penelitian untuk proses 

validasi tidak terlihat adanya urutan tersebut. Hal ini dikarenakan hasil 

pengolahan pada program PSO untuk tiap sesinya hanya menerima pasokan 

dari jenis Dump Truck yang diwakilkan oleh kode “A”. 

Penjadwalan inbound-outbound memungkinkan pengalihan sesi penerimaan, 

apabila melewati batasan waktu penerimaan tiap sesinya. Rentang waktu sesi 

penerimaan pasokan dapat dilihat pada Tabel 5.8. Jika kendaraan tidak diterima 

pada salah satu sesi penerimaan maka kendaraan tersebut ditolak atau tidak 

dilayani. Dalam perancangan penjadwalan digunakan beberapa perintah 

Microsoft Excel yang dapat dilihat pada Tabel 5.16. Penjadwalan juga dilengkap 

dengan Gantt Chart, sehingga dapat dilihat pemetaan waktu dan urutan 

pelayanan. Gantt chart menunjukan waktu transisi dan waktu layanan kendaraan. 

Selain itu, terdapat juga pembatas antara waktu transisi dan waktu layanan 

kendaraan yang ditunjukan dengan kode “S”. Waktu transisi ditunjukan dengan 

warna abu-abu. Waktu layanan kendaraan ditunjukan dengan warna yang 

berbeda-beda sesuai titik layanannya. Output penjadwalan lolos dari eksekusi 

batasan waktu operasional dan batasan kapasitas fasilitas layanan. Pada 

penjadwalan ini akan diketahui hasil akhir dari fungsi tujuan keseluruhan yaitu 

meminimumkan jumlah kebutuhan pasokan yang belum terpenuhi dan total 

waktu layanan. 

5.3.7. Evaluasi Level Kedua 

Pada bagian analisis, diketahui bahwa fungsi tujuan dapat tercapai dengan 

mempertimbangkan ke - 3 batasan melalui 2 tahapan. Ketiga batasan terdiri atas 

batasan jumlah pasokan, batasan waktu operasional dan batasan kapasitas 

fasilitas layanan. Ketiga batasan tersebut harus dipertimbangkan karena batasan 

tersebut ada dalam sistem nyata dan telah terkonsep pada model konseptual. 
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Tahapan dalam pencapaian solusi terbagi menjadi tahap pertama dan tahap 

kedua. 

Tahap pertama adalah pencarian solusi menggunakan program PSO yang 

mempertimbangkan batasan jumlah penerimaan pasokan. Proses pencarian 

solusi pada tahap ini menggunakan bantuan program PSO sehingga prosesnya 

singkat dan tidak memerlukan waktu yang lama. Hal tersebut terbukti bahwa 

penggunaan program PSO hanya memerlukan penginputan jumlah kendaraan 

yang mengantri sesuai jenisnya, jumlah partikel dan jumlah iterasi. Tahap kedua 

adalah pencarian solusi menggunakan penjadwalan inbound-outbound yang 

mempertimbangkan batasan waktu operasional dan batasan kapasitas fasilitas 

layanan. Proses pencarian solusi pada tahap ini menggunakan bantuan Microsoft 

Excel sehingga prosesnya singkat dan tidak memerlukan waktu yang lama. Hal 

tersebut terbukti bahwa penggunaan penjadwalan inbound-outbound hanya 

memerlukan penginputan jumlah dan jenis kendaraan yang akan memasok 

kelapa sawit (output program PSO). Kedua tahapan tersebut harus dikerjakan 

secara berurutan karena output tahap pertama merupakan input pada tahap 

kedua. 

Tahap pertama menyajikan output berupa jumlah dan jenis kendaraan yang akan 

memasok kelapa sawit. Dari tahap ini sudah dapat diketahui berapa jumlah 

pasokan yang diterima dan berapa jumlah kebutuhan pasokan yang belum 

terpenuhi. Akan tetapi, tahap pertama hanya mempertimbangkan satu dari tiga 

batasan serta belum memiliki jadwal untuk dioperasikan. Oleh karena itu, lanjut 

ke tahap kedua yang menyajikan output serupa dengan tahap sebelumnya 

namun telah mempertimbangkan semua batasan. Perolehan output tersebut 

menggunakan beberapa perintah Microsoft Excel yang dapat dilihat pada Tabel 

5.16. Pada tahap kedua diketahui berapa jumlah pasokan yang diterima, jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum terpenuhi sekaligus waktu pelayanan 

kendaraan. 

Oleh karena itu, disimpulkan bahwa pendekatan metaheuristik menggunakan 

Particle Swarm Optimization dengan bantuan program berbahasa C#. 

Dilanjutkan dengan penjadwalan inbound-outbound kendaraan menggunakan 

bantuan Microsoft Excel mampu memberikan solusi. Pencapaian solusi tersebut 

melalui tahapan pengerjaan yang singkat dan tidak memerlukan waktu yang 

sangat lama. 
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Tabel 5.16. Fungsi Microsoft Excel Pada Penjadwalan 

No Fungsi Keterangan 

1 =VLOOKUP() 

Berperan sebagai fungsi yang membantu mendeteksi nilai 

waktu tempuh transisi, waktu pelayanan, kapasitas kendaraan 

berdasarkan jenis kendaraan yang di-input, 

2 =IF() 

Berperan sebagai fungsi yang membantu mengambil 

keputusan terkait sesi penerimaan pasokan, menentukan 

jumlah kendaraan, menentukan kapasitas kendaraan dan 

memplotkan waktu penjadwalan pada Gantt Chart. 

3 =AND () Fungsi yang membantu ketika semua kondisi harus terpenuhi 

4 =OR() 
Fungsi yang membantu ketika salah satu kondisi harus 

terpenuhi 

5 =MIN() 
Berperan sebagai fungsi yang membantu menentukan waktu 

terkecil sebagai waktu dimulainya suatu pelayanan 

6 =MAX() 
Berperan sebagai fungsi yang membantu menentukan waktu 

terbesar sebagai waktu selesainya suatu pelayanan 

7 =ROUNDUP() 
Fungsi yang membantu untuk membulatkan waktu agar dapat 

diplotkan pada Gantt Chart. 
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BAB 6 

PENENTUAN JUMLAH DAN JENIS KENDARAAN TRANSPORTASI 

6.1. Program PSO 

Program PSO dimulai ketika operator meng-klik start pada program. Program 

akan menampilkan menu HOME, pilih LOGIN agar dapat mengatur jumlah 

partikel dan iterasi untuk pengolahan data. Masukan password “abcd”, lalu 

operator dapat langsung mengatur jumlah partikel dan iterasi (lihat Gambar 6.1).  

 

Gambar 6.1. Atur Jumlah Partikel dan Iterasi 

Pencarian solusi dengan program PSO dilakukan dengan 100 unit partikel dan 

100 kali iterasi pencarian solusi. Kemudian SAVE inputan tersebut. Hasil inputan 

dapat dilihat pada Gambar 6.2 yang menunjukan bahwa proses pengaturan 

berhasil dilakukan. Pilih EXECUTION untuk memulai eksekusi batasan jumlah 

pasokan dengan algoritma PSO. 

 

Gambar 6.2. Hasil Pengaturan Jumlah Partikel dan Iterasi 
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Masukan jumlah kendaraan yang mengantri (constraint) sesuai dengan jenis 

kendaraannya. Pilih RUN agar proses pencarian solusi dimulai. Proses ini dapat 

dilihat pada Gambar 6.3. 

 

Gambar 6.3. Constraint 

Pencarian solusi akan berhenti ketika sudah ditemukan nilai minimum dari fungsi 

tujuan program PSO. Artinya, hasil yang didapatkan adalah berapa jumlah dan 

jenis kendaraan yang akan memasok kelapa sawit agar jumlah kebutuhan 

pasokan yang belum tercukupi kecil. Tampilan hasil disajikan dalam 2 versi. Versi 

1 menyajikan hasil melalui tampilan langsung terkait jumlah kendaraan optimal 

yang memiliki fungsi tujuan paling minimum. Tampilan hasil versi 1 dapat dilihat 

pada Gambar 6.45. Versi 2 menyajikan hasil melalui tampilan chart dan tabel 

agar memantau pergerakan pencarian solusi terkait jumlah kendaraan optimal. 

Chart dapat dilihat pada Gambar 6.4. Tampilan tabel pencarian solusi dapat 

dilihat pada Gambar 6.5 sampai Gambar 6.44. 

 

Gambar 6.4. Tampilan Chart Pencarian Solusi 
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Gambar 6.5. Tampilan Tabel Partikel 1 – 12 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.6. Tampilan Tabel Partikel 13 – 25 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.7. Tampilan Tabel Partikel 26 – 38 untuk iterasi 0 – 20 
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Gambar 6.8. Tampilan Tabel Partikel 39 – 51 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.9. Tampilan Tabel Partikel 52 – 64 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.10. Tampilan Tabel Partikel 65 – 77 untuk iterasi 0 – 20 
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Gambar 6.11. Tampilan Tabel Partikel 78 – 90 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.12. Tampilan Tabel Partikel 91 – 100 untuk iterasi 0 – 20 

 

Gambar 6.13. Tampilan Tabel Partikel 1 – 12 untuk iterasi 21 – 41 
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Gambar 6.14. Tampilan Tabel Partikel 13 – 25 untuk iterasi 21 – 41 

 

Gambar 6.15. Tampilan Tabel Partikel 26 – 38 untuk iterasi 21 – 41 

 

Gambar 6.16. Tampilan Tabel Partikel 39 – 51 untuk iterasi 21 – 41 
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Gambar 6.17. Tampilan Tabel Partikel 52 – 64 untuk iterasi 21 – 41 

 

Gambar 6.18. Tampilan Tabel Partikel 65 – 77 untuk iterasi 21 – 41 

 

Gambar 6.19. Tampilan Tabel Partikel 78 – 90 untuk iterasi 21 – 41 
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Gambar 6.20. Tampilan Tabel Partikel 91 – 100 untuk iterasi 21 – 41 

 

Gambar 6.21. Tampilan Tabel Partikel 1 – 12 untuk iterasi 42 – 62 

 

Gambar 6.22. Tampilan Tabel Partikel 13 – 25 untuk iterasi 42 – 62 
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Gambar 6.23. Tampilan Tabel Partikel 26 – 38 untuk iterasi 42 – 62 

 

Gambar 6.24. Tampilan Tabel Partikel 39 – 51 untuk iterasi 42 – 62 

 

Gambar 6.25. Tampilan Tabel Partikel 52 – 64 untuk iterasi 42 – 62 
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Gambar 6.26. Tampilan Tabel Partikel 65 – 77 untuk iterasi 42 – 62 

 

Gambar 6.27. Tampilan Tabel Partikel 78 – 90 untuk iterasi 42 – 62 

 

Gambar 6.28. Tampilan Tabel Partikel 91 – 100 untuk iterasi 42 – 62 
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Gambar 6.29. Tampilan Tabel Partikel 1 – 12 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.30. Tampilan Tabel Partikel 13 – 25 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.31. Tampilan Tabel Partikel 26 – 38 untuk iterasi 63 – 83 
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Gambar 6.32. Tampilan Tabel Partikel 39 – 51 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.33. Tampilan Tabel Partikel 52 – 64 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.34. Tampilan Tabel Partikel 65 – 77 untuk iterasi 63 – 83 
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Gambar 6.35. Tampilan Tabel Partikel 78 – 90 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.36. Tampilan Tabel Partikel 91 – 100 untuk iterasi 63 – 83 

 

Gambar 6.37. Tampilan Tabel Partikel 1 – 12 untuk iterasi 81 – 99 
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Gambar 6.38. Tampilan Tabel Partikel 13 – 25 untuk iterasi 81 – 99 

 

Gambar 6.39. Tampilan Tabel Partikel 26 – 38 untuk iterasi 81 – 99 

 

Gambar 6.40. Tampilan Tabel Partikel 39 – 51 untuk iterasi 81 – 99 
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Gambar 6.41. Tampilan Tabel Partikel 52 – 64 untuk iterasi 81 – 99 

 

Gambar 6.42. Tampilan Tabel Partikel 65 – 77 untuk iterasi 81 – 99 

 

Gambar 6.43. Tampilan Tabel Partikel 78 – 90 untuk iterasi 81 – 99 
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Gambar 6.44. Tampilan Tabel Partikel 91 – 100 untuk iterasi 81 – 99 

Setelah mengamati proses pencarian solusi selanjutnya menyajikan hasil melalui 

tampilan langsung (tampilan versi 1). Tampilan versi 1 adalah menampilkan hasil 

terkait nilai minimum fungsi tujuan program PSO dan jumlah total kebutuhan 

pasokan yang tidak terpenuhi (error). Selain itu, ditampilkan juga jumlah total dari 

masing-masing jenis kendaraan yang akan memasok kelapa sawit. Kata “total” 

berarti jumlah keseluruhan dari sesi 1 - 4. Tampilan versi 1 dapat dilihat pada 

Gambar 6.45. Untuk menampilkan hasil yang lebih spesifik pada setiap sesi 

penerimaan maka pilih OPTIMAL PER SESSION.  

 

Gambar 6.45. Total Error dan Total Kendaraan 

Hasil spesifik adalah jumlah kendaraan yang memasok pada tiap sesi 

penerimaan. Hasil ini dapat lihat pada Gambar 4.46. Untuk menampilkan jumlah 

kebutuhan pasokan yang tidak terpenuhi pada tiap sesi penerimaan dan nilai 

fungsi tujuan program PSO maka pilih CALCULATE. 
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Gambar 6.46. Error dan Jumlah Kendaraan Tiap Sesi Penerimaan 

Solusi dari penelitian adalah mengusulkan jumlah dan jenis kendaraan untuk 

masing-masing sesi penerimaan yang menghasilkan jumlah kebutuhan pasokan 

yang tidak terpenuhi minimum. Pada Gambar 6.46 telah ditunjukan jumlah dan 

jenis kendaraan pada tiap sesi penerimaan namun jumlahnya berbentuk bilangan 

desimal sehingga harus dibulatkan kebawah. Pembulatan kebawah dilakukan 

agar solusi yang diusulkan tidak melampaui batasan jumlah pasokan. Hasil 

pembulatan jumlah kendaraan untuk tiap jenisnya dapat dilihat pada Gambar 

4.47. Untuk menampilkan jumlah kebutuhan pasokan yang tidak terpenuhi pada 

tiap sesi penerimaan dan nilai fungsi tujuan program PSO maka pilih 

CALCULATE. 

 

Gambar 6.47. Pembulatan Jumlah Kendaraan 

6.2. Penjadwalan Inbound-Outbound 

Penjadwalan siap dimulai apabila operator telah membuka file penjadwalan di 

Microsoft Excel. Pada saat membuka file penjadwalan pastikan kolom untuk 

meng-input jumlah kendaraan berdasarkan jenisnya tidak terisi apapun. Kolom 

tersebut bernama “Vehicle Description”. Masukan Input penjadwalan, yang mana 



122 
 

input tersebut merupakan output dari program PSO. Output tersebut adalah 

jumlah dan jenis kendaraan yang nilainya telah dibulatkan. Urutan memasukan 

input pada penjadwalan adalah Dump Truck (kode A), Pick Up (kode B) dan 

Truck (kode C). Tampilan proses penginputan penjadwalan dapat dilihat pada 

lampiran 26. 

Pada penjadwalan ini dilakukan pengambilan keputusan terkait apakah 

kendaraan dapat dilayani atau tidak dalam ke-empat sesi penerimaan pasokan. 

Keputusan tersebut dapat dilihat pada kolom Information Session (lampiran 27). 

Berdasarkan jumlah kendaraan yang terlayani, dapat diketahui rentang waktu 

pelayanan dan durasi pelayanan. Hasil terkait waktu pelayanan dapat dilihat 

pada Tabel 6.1 dan hasil terkait jumlah pasokan yang diterima dapat dilihat pada 

Tabel 6.2. Setelah keduanya diketahui, maka dapat dihitung fungsi tujuan 

keseluruhan. Dalam perhitungan dilakukan penyamaan satuan antara jumlah 

kebutuhan pasokan yang belum tercukupi dengan total waktu layanan kendaraan 

(durasi). Satuan akhir yang digunakan adalah menit. Oleh karena itu, diperlukan 

variabel tambahan yang berperan sebagai penyamaan satuan. Deskrispi 

perhitungan fungsi tujuan dapat dilihat pada Tabel 6.3. 

Tabel 6.1. Hasil Waktu Pelayanan 

PROJECT NAME PROJECT DURATION PROJECT START TIME PROJECT END TIME 

Time service of vehicle 09:57:00 07:00:00 16:57:00 

Konversi (jam ke menit) 
540 menit 

57 menit 

Total 597 menit 

Time Quota (not used) 3 menit 

 

Tabel 6.2. Hasil Jumlah Pasokan 

PROJECT 
NAME 

SUPPLY QUOTA (NOT 
USED) 

TOTAL SUPPLY 
RECEIVED 

TOTAL SUPPLY 
NEEDS 

Amount of supply 6 594 600 
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Tabel 6.3. Fungsi Tujuan 

Fungsi Tujuan = 
((600 - Amount of supply) 

ton : x ton) 
+ 

((600 - Total time service of 
vehicle) menit : y menit) 

 ((600 - 594) ton : 600 ton) + 
((600 - 597) menit : 600 

menit) 

 (6 ton : 600 ton) + (3 menit : 600 menit) 

 0.01 + 0.005 

 0.015   

   



124 
 

BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa: 

a. Dalam penelitian ini, jumlah kebutuhan pasokan awal yang tidak terpenuhi 

sebesar 600 ton. Setelah dilakukan optimasi, jumlah kebutuhan pasokan 

yang tidak terpenuhi menjadi sebesar 6 ton. 

b. Hasil optimasi tersebut didapatkan dengan menugaskan jumlah kendaraan 

yang mengantri, yaitu: 

Dump Truck = 75 unit 

Truck  = 23 unit 

Pick Up  = 35 unit 

c. Hasil penjadwalan kendaraan adalah sebagai berikut: 

Tabel 7.1. Jumlah Optimal Kendaraan 

Jenis 

Kendaraan 

Jumlah Kendaraan Pada Sesi Penerimaan Ke - 

1 2 3 4 

Dump Truck 16 unit 18 unit 19 unit 19 unit 

Truck 0 unit 0 unit 0 unit 0 unit 

Pick Up 0 unit 0 unit 0 unit 0 unit 

 

d. Total waktu pelayanan setelah dijadwalkan, berdurasi sebesar 9 jam 57 

menit, tepatnya pada pukul 07.00 – 16.57 WIB. 

e. Masalah optimasi jumlah pasokan kelapa sawit dan waktu layanan 

kendaraan transportasi diselesaikan menggunakan pendekatan 

metaheuristik menggunakan Particle Swarm Optimization dengan bantuan 

program berbahasa C#. Dilanjutkan dengan penjadwalan inbound-

outbound kendaraan menggunakan bantuan Microsoft Excel. 

7.2. Saran 

7.2.1. Saran untuk Pengguna 

Pengguna harus memiliki Software Visual Studio dan Microsoft Excel agar dapat 

menjalankan program yang telah dibuat pada penelitian ini.  
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7.2.2. Saran untuk Penelitian Selanjutnya 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah : 

a. Mempertimbangkan waktu tempuh antar titik layanan sehingga asumsi 

pada penelitian berkurang. 

b. Membuat penjadwalan sesuai dengan rute pelayanan yang hanya 

menggunakan 1 unit jembatan timbang. 

c. Pada saat menjadwalkan, pertimbangkan kapasitas layanan 

pembongkaran muatan sesuai dengan luasan area. Untuk mendapatkan 

kapasitas yang sebenarnya dianjurkan untuk melakukan pengukuran 

keluwesan perputaran masing-masing jenis kendaraan. 
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