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Abstrak

Lokasi Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBQG) strategis dengan jumlah optimal menjadi hal yang perlu
dipertimbangkan di kota Padang. Kota Padang saat ini masih belum memiliki lokasi SPBG. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk merencanakan jumlah dan lokasi kandidat SPBG yang optimal di kota Padang. Metode yang
digunakan adalah 0-1 Integer Linear Programming dengan menggunakan dua skenario. Skenario pertama adalah
lokasi SPBU saat ini dijadikan sebagai kandidat SPBG. Skenario kedua menambahkan alternatif lokasi SPBG baru.
Hasil yang didapatkan adalah jumlah kandidat SPBG optimal sebanyak 11 kandidat. Jumlah tersebut konsisten pada
skenario pertama dan kedua. Lokasi kandidat SPBG yang terpilih pada kedua skenario tersebut adalah Simpang
Kalumpang, Balai Gadang, Batang Arau, Pitameh, Bandar Buat, dan KKSP Indarung. Lokasi kandidat SPBG yang
dipilih pada skenario pertama, yaitu Sawahan, Kubu Marapalam, Pasar Ambacang, Mata Air, dan Bungus, digantikan
dengan lokasi di Ranah, Ulak Karang 3, Kandidat 1, Pisang, dan Kandidat 9 pada skenario kedua.

Kata Kunci : 0-1 integer linear programming, CNG, SPBG, kendaraan BBG.

Abstract

A strategic location of CNG Stations is something that needs to be considered to optimize number of the CNG station
in Padang. The location of the CNG stations is currently not available yet. The purpose of this study was to plan the
optimal number and location of CNG station for Padang, West Sumatera. The method was using 0-1 Integer Linear
Programming approach with two scenarios. The scenarios were considering current gas station location and adding
the new CNG stations location. The results obtained was the optimal number of CNG stations is 11 locations. These
results were consistent in both scenarios. The selected locations in both scenarios were Simpang Kalumpang, Balai
Gadang, Batang Arau, Pitameh, Bandar Buat, and KKSP Indarung. The locations selected in the first scenario, such
as Sawahan, Kubu Marapalam, Pasar Ambacang, Mata Air, and Bungus, were replaced to Ranah, Ulak Karang 3,
Kandidat 1, Pisang, and Kandidat 9 in the second scenario.
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1. PENDAHULUAN

Sustainable Development Goals (SDGs) adalah suatu rencana untuk aksi global yang telah disepakati
oleh para pemimpin di dunia, termasuk Indonesia, untuk mengatasi kemiskinan, mengurangi kesenjangan
dan melindungi lingkungan. Aksi global SDGs ini terdiri dari 17 unsur utama, yaitu kemiskinan, kelaparan,
kesehatan, kesetaraan gender, sanitasi dan air besih, energi, pertumbuhan ekonomi, industri dan infrastruktur,
ketidaksetaraan, kota dan komunitasnya, konsumsi dan produksi, kelautan, keadilan dan kedamaian,
kehidupan alam, kerjasama dalam tujuan, dan aksi lingkungan. Dengan keikutsertaan Indonesia dalam SDGs
ini, maka pemerintah juga ikut andil mencapai tujuan dari seluruh unsur utama tersebut dan menjadi bagian
dalam program nasional [1]. Salah satu program nasional sebagai aksi terhadap lingkungan pada bidang
transportasi adalah kendaraan berbahan bakar gas (BBG). Permasalahan energi fosil selalu menjadi sorotan
utama dikarenakan termasuk dalam energi non terbarukan, sehingga diperlukan bahan bakar alternatif sebagai
bahan bakar kendaraan dan itu adalah Gas Alam. Dalam data yang dikeluarkan oleh Kementrian ESDM,
pemanfaatan gas alam berupa Compressed Natural Gas (CNG) yang masih tergolong kecil, yaitu sebesar
14% pada tahun 2019 dan ditargetkan dapat mencapai 24% pada tahun 2050. Salah satu cara untuk
meningkatkan pemanfaatannya adalah melalui kendaraan Bahan Bakar Gas (BBG). Selain untuk transportasi,
SPBG ini nantinya dapat pula digunakan untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga, industri, dan sektor
komersial lainnya seperti hotel, rumah sakit, restoran, dan sebagainya. Penerapan CNG sebagai bahan bakar
alternatif dan industri saat ini sudah dilaksanakan di beberapa kota seperti Jakarta, Karawang, Balikpapan,
Surabaya, Tarakan, dan beberapa kota lainnya. Dikarenakan pemanfaatan gas alam CNG ini sudah menjadi
program nasional, cepat atau lambat program ini akan diterapkan di provinsi Sumatera Barat, khususnya kota
Padang. Untuk itu, diperlukan penentuan lokasi SPBG yang optimal untuk memenuhi kebutuhan kendaraan,
rumah tangga, industri, dan sektor komersial lainnya. [2][3]

Lokasi Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBG) yang strategis menjadi hal yang perlu
dipertimbangkan agar seluruh pemangku kepentingan dapat memanfaatkannya dengan baik dan maksimal.
Lokasi SPBG yang sedikit akan menyebabkan pengisian bahan bakar menjadi jauh untuk dicapai, sebaliknya
lokasi SPBG yang terlalu banyak akan berakibat pada timbulnya inefisiensi dan pemborosan. Penelitian
terdahulu terkait optimalisasi lokasi pernah dilakukan dalam menentukan lokasi pengisian mobil listrik
dengan biaya minimal dan optimal menggunakan pendekatan mixed integer linear programming (MILP)
[4][5] dan multi-stage stochastic integer programming (MSIP) [6]. Hasilnya adalah pendekatan MILP untuk
penentuan lokasi dapat memaksimalkan laba dan meminimalkan biaya yang dikeluarkan dalam mengakses
stasiun pengisian mobil listrik. Pada pendekatan MSIP, model dapat memprediksi dan memaksimalkan
tingkat kepuasan yang diharapkan dari ketidakpastian permintaan. Pendekatan model nonlinear untuk
menentukan dan mengoptimalkan penjadwalan job shop dan lokasi penggantian baterai pada mobil listrik.
Hasilnya adalah model nonlinear dapat meminimalkan biaya dan jumlah lokasi untuk penggantian baterai
mobil listrik, namun peningkatan AGV tidak dapat menjadi kebijakan yang dapat mengurangi biaya [7].

Setiap pengambilan keputusan selalu dihadapkan dengan ketidakpastian dan memerlukan beberapa
alternatif skenario dikarenakan situasi yang kompleks. Penentuan lokasi pusat distribusi urban dalam
ketidakpastian di Yogyakarta menggunakan pendekatan fuzzy multi-criteria decision-making didapatkan
temuan bahwa pusat distribusi urban yang dikelola oleh swasta dapat memberikan alternatif lokasi yang lebih
baik [8][9]. Pendekatan Multi-objective integer linear programming (MOILP) untuk menentukan masalah
lokasi terhadap radius pada sistem distrubusi memberikan hasil biaya transportasi dapat diminimumkan dan
permintaan yang dapat dicapai dapat dimaksimalkan [10]. Penentuan lokasi pabrik akan berdampak kepada
biaya, persediaan, dan jalur distribusi. Proses pengambilan keputusan dalam menetapkan lokasi akan
dihadapkan pada biaya tetap yang rendah, namun tinggi pada biaya operasional (variabel). Pendekatan
Analytics Hierarchy Process (AHP) dapat digunakan untuk memilih lokasi pabrik terbaik dan hasilnya AHP
terbukti dapat digunakan dalam memilih lokasi pabrik, namun diperlukan beberapa arahan pengembangan
lebih lanjut agar analisis dapat diterima secara umum [11].

Optimalisasi penjadwalan perkuliahan untuk meminimalkan tingkat ketidakpuasan dosen dan
mahasiswa program studi Matematika Universitas Negeri Gorontalo. Temuan hasil dalam penelitian tersebut
adalah model dapat memberikan hasil yang optimal dan tidak terdapat bentrok dalam jadwal perkuliahan
[12]. Penggunaan metode simpleks dapat memaksimalkan keuntungan harian pada industri rumahan [13].
Masalah optimalisasi dalam meminimumkan jumlah lokasi strategis untuk stasiun pengisian mobil listrik
yang dapat mengakomodasi rute antara dua rute jalur jalan raya dapat diselesaikan dengan pendekatan ILP
[14].
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Pendekatan teknik optimalisasi menggunakan Integer Linear Programming (ILP) dapat memberikan
hasil yang sederhana dan efisien. Hal ini dikarenakan karakteristik pada teknik tersebut tidak membutuhkan
jumlah data input yang tidak besar sehingga cocok digunakan pada mengalokasikan penempatan awal lokasi
yang optimal [14]. Model matematis pada teknik optimalisasi tersebut dapat pula digunakan untuk
pengambilan keputusan dengan dikombinasikan dengan pendekatan berbasis skenario. Hasil perencanaan
yang telah didapatkan dengan model matematis yang diusulkan dibandingkan dengan tata letak kondisi saat
ini [15]. Kondisi dan situasi pada wilayah kota Padang belum berada pada kompleksitas yang tinggi
dikarenakan belum memiliki data historis penggunaan kendaraan berbahan bakar gas (BBG) dan belum
memiliki SPBG yang telah beroperasi saat ini. Dengan kondisi tersebut, pendekatan dengan teknik salah satu
metode pada ILP untuk merencanakan lokasi optimal dapat digunakan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menentukan jumlah dan lokasi SPBG yang optimal untuk
wilayah kota Padang menggunakan pendekatan 0-1 Integer Linear Programming. Lokasi terpilih diharapkan
dapat mengakomodasi masyarakat pada setiap kecamatan di wilayah kota Padang. Struktur penelitian ini
terdiri dari pendahuluan, metode penelitian, hasil dan pembahasan, serta kesimpulan.

2. METODE PENELITTAN

2.1 Data dan Sumber Data

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Juni 2021 dengan subjek penelitian adalah lokasi Stasiun
Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) yang berada di wilayah Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat.
Sumber data yang digunakan adalah data sekunder menggunakan Google Earth, meliputi data lokasi SPBU
yang masih beroperasi dan lokasi alternatif kandidat SPBG baru, data titik tengah setiap kecamatan di kota
Padang, dan jarak lokasi SPBU yang sudah beroperasi dan alternatif kandidat SPBG baru dengan titik tengah
kecamatan.

Tabel 1. Data lokasi SPBU yang beroperasi saat ini

Kode Nama SPBU Kecamatan Kode Nama SPBU Kecamatan
1 Simpang Kalumpang 12 Sawahan Padang Ti
2 Air Pacah 13 Kubu Marapalam adang Limur
- Koto Tangah
3 Balai Gadang 14  Pasar Ambacang -
- Kuranji
4 Tabing 15 Kalumbuk
5 Ulak Karang 16  Ranah
- Padang Selatan
6 Ulak Karang Padang Utara 17 ~ Mata Air
7  Ulak Karang 18  Pitameh Lubuk Begalung
8 Flamboyan Baru 19  Bandar Buat .
Lubuk Kilangan
9 Batang Arau Padang Barat 20  KKSP Indarung
10  Purus 21  Bungus Bungus Teluk Kabung
11 Jati Baru Padang Timur 22  Pisang Pauh
Tabel 2. Data lokasi alternatif SPBG baru
Alternatif Alternatif
Kode Kandidat Kecamatan Kode Kandidat Kecamatan
23 Kandidat 1 Pauh 29 Kandidat 7 Lubuk Begalung
24 Kandidat 2 Padang Barat 30 Kandidat 8 Padang Selatan
25 Kandidat 3 Koto Tangah 31 Kandidat 9 Bungus Teluk Kabung
26 Kandidat 4 Nanggalo 32 Kandidat 10 Bungus Teluk Kabung
27 Kandidat 5 Kuranji 33 Kandidat 11 Padang Utara

28 Kandidat 6 Nanggalo
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Lokasi SPBU dapat dijadikan sebagai kandidat lokasi SPBG untuk melayani kendaraan Bahan Bakar
Gas (BBG). Jumlah lokasi SPBU yang masih beroperasi di kota Padang berjumlah 22 SPBU dari 10
kecamatan.

Tabel 3. Data titik tengah setiap kecamatan di Kota Padang

Kode Name Centroid/Mid-Point (Derajat)
K1  Padang Barat -00.9436235°, 100.3565060°
K2  Lubuk Begalung -00.9799463°, 100.4026529°
K3  Bungus Teluk Kabung  -01.0498435°, 100.4175605°
K4  Lubuk Kilangan -00.9568583°, 100.4945323°
K5  Koto Tangah -00.8090601°, 100.4051378°
K6  Pauh -00.8780881°, 100.4908973°
K7  Kuranji -00.8954317°, 100.4146573°
K8  Nanggalo -00.8993635°, 100.3715788°
K9  Padang Utara -00.9126657°, 100.3578334°
K10 Padang Timur -00.9452086°, 100.3783372°
K11 Padang Selatan -00.9763489°, 100.3695519°

Tabel 4. Jarak lokasi SPBU yang beroperasi dengan titik tengah kecamatan

Titik Tengah Kecamatan (dalam km)

Kode

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Kl1
1 12 96 12 15 15 19 23 29 35 26 8.9
2 11 64 11 11 56 19 14 20 32 18 6.3
3 10 13 16 17 12 20 18 24 36 21 10
4 15 53 66 91 11 13 16 22 30 21 3.6
5 15 34 47 72 11 13 16 22 37 20 5.1
6 16 27 44 65 11 11 14 20 28 18 34
7 16 03 46 67 11 10 12 19 27 16 5.8
8 17 37 24 57 10 96 12 19 26 17 5.2
9 22 65 3 4 12 66 88 18 23 17 10
10 19 36 1.1 42 11 84 11 18 25 17 6.6
11 20 39 16 22 99 66 86 16 23 15 6.3
12 21 49 23 1.1 91 58 75 15 23 14 7.4
13 22 7 43 12 96 69 54 13 24 14 10
14 18 73 6.1 37 6 12 76 14 26 12 6.3
15 16 72 79 57 39 11 89 15 27 13 4.3
16 22 54 27 2 10 49 7.1 16 22 15 9.2
17 26 9.1 65 44 14 25 49 17 18 19 15
18 21 10 7 39 87 93 44 11 23 12 10
19 24 13 10 6.8 12 14 88 75 27 9.8 13
20 25 15 14 11 11 16 11 3.6 30 15 17
21 3823 21 19 26 17 17 29 3.7 31 27

N
[\

19 8 68 4 67 96 48 13 23 11 8.8
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Kecamatan Nanggalo tidak memiliki SPBU yang sudah beroperasi sehingga menempatkan satu kandidat
lokasi alternatif pada kecamatan tersebut dapat dipertimbangkan (Kandidat 4 dan Kandidat 6). Selain
menambahkan kandidat lokasi alternatif pada kecamatan Nanggalo, lokasi alternatif juga ditambahkan pada
8 kecamatan lainnya dengan mempertimbangkan dekat pusat pembelanjaan, tempat publik, dan lokasi parkir
publik. Kecamatan yang ditambahkan beberapa kandidat adalah Pauh, Padang Barat, Koto Tangah, Kuranji,
Lubuk Begalung, Padang Selatan, Bungus Teluk Kabung, Nanggalo, dan Padang Utara. Total kandidat yang
ditambahkan pada lokasi alternatif adalah 11 kandidat.

Pengukuran jarak antara lokasi SPBU yang masih beroperasi dan kecamatan menggunakan titik tengah
kecamatan dengan lokasi SPBU tersebut beroperasi. Hal ini dimaksudkan untuk mengakomodasi kebutuhan
bahan bakar gas nantinya dapat terpenuhi dari seluruh area pengguna pada kecamatan tersebut. Perhitungan
ini juga dihitung pada kandidat SPBG pada lokasi alternatif dan titik tengah kecamatan.

Tabel 5. Jarak alternatif kandidat SPBG baru dengan titik tengah kecamatan

Titik Tengah Kecamatan (dalam km)

Ki K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 K9 K10 Kl1
23 204 106 105 7.8 65 13.1 108 114 289 64 10.2
24 205 47 09 4 12 74 10 182 237 17 8.8
25 12.8 155 10.7 19.7 147 249 22.6 304 394 27 147
26 153 43 85 87 56 144 11.7 199 299 165 0.8
27 132 97 104 82 32 134 112 189 30 151 33
28 142 35 74 8 7.7 133 137 20 319 185 1.6
29 225 113 87 55 103 72 28 132 192 153 114
30 289 141 115 94 167 7.5 6.7 196 128 21.7 17.8
31 46.2 314 287 26.6 34 248 24 368 7 39 351
32 39 241 215 194 267 175 167 296 28 31.8 279
33 162 06 44 65 10 107 133 213 269 179 35

Kode

2.2 Model Matematis

Formulasi permasalahan ke dalam model matematis dijabarkan dalam fungsi tujuan dan kendala. Fungsi
tujuan dari penelitian ini adalah meminimalkan jumlah kandidat SPBG yang diperlukan untuk
mengakomodasi prediksi kebutuhan BBG pada masyarakat kota Padang dengan model matematis sebagai
berikut:

min z Xx; (D)
Dimana, i = kandidat SPBG i (i = 1, 2, ..., m);j = kecamatan j di kota Padang (j = I, 2, ..., 11)

Kendala pertama dalam penelitian ini adalah batasan jarak titik tengah pada setiap kecamatan terhadap
kandidat SPBG yang terpilih tidak melebihi batas maksimal. Model matematis untuk kendala tersebut adalah
sebagai berikut:

dx, <d,. @)

Dimana d ; = Jarak titik tengah antara SPBG i dan kecamatan j; d_. = jarak maksimal untuk SPBG

dapat terpilih. Kendala kedua adalah setiap kecamatan setidaknya harus memiliki kandidat SPBG yang
terpilih untuk mengakomodasi kebutuhan pada kecamatan tersebut. Model matematis untuk kendala kedua
adalah sebagai berikut:

D x, 21 3)
D x,21 4)
> xy=1 (5)
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x>l (6)
> xs5=1 (7)
D xs =1 (8)
D x, =1 9)
D xg21 (10)
D xp21 (11)
D X2l (12)
D xy 21 (13)

Kendala ketiga adalah kendala biner, dimana x; dibatasi dengan terpilih dan tidak terpilih. Model

matematis untuk kendala tersebut adalah sebagai berikut:

x;{0,1} (14)

2.3 Tahapan Pengolahan Data

Tahapan pengolahan data meliputi verifikasi dan validitas model, pengujian dengan skenario pertama,
dan pengujian dengan skenario kedua. Data yang telah didapatkan akan dilakukan verifikasi dan validitas
model. Verifikasi model dilakukan dengan menggunakan add-in pada Microsoft Excel, yaitu Open Solver
untuk mendapatkan hasil pengujian model matematis menggunakan peranti lunak. Model yang sudah
dilakukan verifikasi, selanjutnya dilakukan validitas model dengan perhitungan manual dalam tableau.
Setelah model matematis dinyatakan layak, selanjutnya dilakukan pengujian menggunakan 2 (dua) skenario.
Skenario pertama adalah lokasi SPBU yang sudah beroperasi menjadi kandidat SPBG, dan skenario kedua
adalah menambahkan 11 rekomendasi sebagai alternatif kandidat SPBG yang akan dibangun.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Verifikasi dan Validitas Model

Model matematis yang sudah dibuat selanjutnya dilakukan verifikasi dan validitas model untuk
memastikan model tersebut sudah dapat digunakan. Data yang digunakan untuk verifikasi dan validitas model
terdiri dari 3 kandidat SPBG meliputi KSPBG 1, KSPBG 2, dan KSPBG 3; dengan 2 kecamatan meliputi
Kec. 1 dan Kec. 2. Hasil verifikasi model didapatkan yang terpilih adalah KSPBG 1 pada Kec. 2 dan KSPBG

2 pada Kec. 1 (x,dan x,,).

Tabel 6. Hasil Verifikasi Model Matematis

Kecamatan
KSPBG —  Total
Kec.1 Kec.2
KSPBG 1 0 1 1
KSPBG 2 1 0 1
KSPBG 3 0 0 0
Total 1 1 2

Pada validasi model, dilakukan perhitungan manual menggunakan dua fase dimana model matematis
diubah ke dalam bentuk baku dengan menambahkan variabel slack dan artifisial pada kendala. Perhitungan
dilakukan dengan iterasi sebanyak 5 kali pada pada fase pertama dan menghilangkan variabel artifisial pada
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fase kedua. Hasil pada fase kedua didapatkan hasil yang sama dengan verifikasi model. Oleh karena itu,
model matematis sudah dapat dikatakan lulus verifikasi dan validitas model sehingga model sudah dapat
digunakan untuk pengolahan data lebih lanjut.

Tabel 7. Hasil Validitas Model Matematis Pada Fase Kedua (Dua Fasa)

¢ 1 1 1 1 1 1 O O O O O O O O o0 o0 o

Basis x11 x12 x21 x22 x31 x31 sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 sl11 RHS
sl 0 0 0 0 0 21 0 08 0 0 O O -12 0 0 -12 15
s2 0 0 0 0 o6 -0 0 1 -1 0 O O O 10 0O 0 10 5
x12 0 1 0 0 0 ! 0 0 1 o0 o 0O O -1 0 0 -1 1
s4 0 0 0 0 0 o 0 0 -1 1 0 0 0 -4 0 O 0 15
s5 0 0 0 0 0o -7 0 0 o0 O 1 0 17 17 0 17 17 15
s6 0 0 0 0 0 4 0 0 0 O 0o 1 O o0 o0 O 0 15
x11 1 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
x22 0 0 0 1 0 o o0 0 -1 0 0 O O 1 0 O 0 0
s9 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o0 1 1 1 1 1 1
x21 0 0 1 0 0 o 0 o0 1 o0 0 0O O o0 o0 o0 0 1
x31 0 0 0 0 1 $1 o o o0 o0 o0 o0 -1 -1 o0 -1 -1 0
z 0 0 0 0 0 o 0 o0 o o0 o o O O o0 -1 - 2

3.2. Skenario 1

Pada skenario pertama lokasi penempatan SPBG berdasarkan pada lokasi SPBU yang sudah beroperasi
di Kota Padang saat ini. Terdapat 22 SPBU yang tersebar di 11 kecamatan dan selanjutnya menjadi lokasi
kandidat SPBG.

21

Gambar 1. Pemetaan lokasi SPBU yang sudah beroperasi saat ini

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 8, terpilih 11 lokasi SPBU sebagai lokasi optimal penempatan
SPBG, yaitu Simpang Kalumpang, Balai Gadang, Batang Arau, Sawahan, Kubu Marapalam, Pasar
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Ambacang, Mata Air, Pitameh, Bandar Buat, KKSP Indarung, dan Bungus. SPBU Pasar Ambacang terpilih
untuk memenuhi permintaan BBG dari kecamatan Padang Barat dan SPBU Batang Arau terpilih untuk
memenuhi permintaan BBG untuk kecamatan Lubuk Begalung. Permintaan untuk Kecamatan Bungus Teluk
Kabung dan Lubuk Kilangan akan dilayani oleh SPBU Bungus dan SPBU KKSP Indarung. Kecamatan Koto
Tangah, Pauh, dan Kuranji dapat menggunakan SPBU Balai Gadang, Bandar Buat, dan Sawahan. SPBU
Kubu Marapalam, Simpang Kalumpang, Pitameh, dan Mata Air terpilih untuk memenuhi permintaan dari
kecamatan Nanggalo, Padang Utara, Padang Timur, dan Padang Selatan. Untuk pemetaan lokasi SPBU
terpilih dapat dilihat pada Gambar 2, berikut:

Tabel 8. Lokasi kandidat SPBG terpilih pada skenario pertama

Titik Tengah Kecamatan

Kode — NamaSPBU =7 X2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Kio ki  °

Simpang Kalumpang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
3 Balai Gadang 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Batang Arau 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Sawahan 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
13 Kubu Marapalam 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
14  Pasar Ambacang 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17  Mata Air 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
18  Pitameh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
19  Bandar Buat 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
20  KKSP Indarung 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
21  Bungus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7
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Gambar 2. Pemetaan lokasi kandidat SPBG terpilih pada skenario pertama

3.3. Skenario 2

Pada skenario kedua lokasi penempatan SPBG berdasarkan pada lokasi SPBU yang sudah beroperasi
ditambahkan dengan 11 lokasi SPBG baru. Model matematis dijalankan pada skenario kedua dan hasil
perhitungan pada skenario kedua didapatkan lokasi yang terpilih adalah Simpang Kalumpang, Balai Gadang,
Ulak Karang 3, Batang Arau, Ranah, Pitameh, Bandar Buat, KKSP Indarung, Pisang, Kandidat 1 dan
Kandidat 9. Pada skenario kedua terdapat 2 kandidat lokasi baru yang terpilih sebagai penempatan lokasi
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kandidat SPBG, yaitu Kandidat 1 berlokasikan di Kecamatan Pauh dan Kandidat 9 di Kecamatan Bungus
Teluk Kabung.
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Gambar 3. Pemetaan lokasi kandidat SPBG pada skenario kedua

SPBU Bandar Buat terpilih untuk menggantikan SPBU Pasar Ambacang dalam melayani permintaan
BBG dari kecamatan Padang Barat. SPBU Batang Arau masih terpilih untuk memenuhi permintaan BBG
untuk kecamatan Lubuk Begalung. Permintaan pada area kecamatan Lubuk Kilangan masih dapat dipenuhi
dari SPBU KKSP Indarung. Kecamatan Koto Tangah dan Kuranji dapat menggunakan SPBU Balai Gadang
danSPBU Ranah. SPBU Ulak Karang 3, Simpang Kalumpang, dan Pitameh terpilih untuk memenuhi
permintaan pada kecamatan Nanggalo, Padang Utara dan Padang Timur. SPBU Pisang terpilih menggantikan
SPBU Mata Air untuk kecamatan Padang Selatan. Untuk pemetaan lokasi SPBU terpilih pada skenario 2
dapat dilihat pada Gambar 4, berikut:

Tabel 9. Lokasi kandidat terpilih pada skenario kedua

Titik Tengah Kecamatan

Kode Nama SPBU Total

KiI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Ki10 Kil

1 Simpang Kalumpang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

3 Balai Gadang 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

5 Ulak Karang 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

9 Batang Arau 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16  Ranah 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
18  Pitameh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
19  Bandar Buat 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20  KKSP Indarung 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
22 Pisang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
23 Kandidat 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
31  Kandidat 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
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Gambar 4. Hasil pemetaan kandidat SPBG terpilih pada skenario kedua

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan 0-1 integer limear programming untuk mengoptimalkan lokasi
SPBG untuk wilayah kota Padang. Jumlah optimal kandidat SPBG yang dapat diterapkan di kota Padang
adalah sebanyak 11 kandidat. Hasil ini konsisten pada skenario pertama dan skenario kedua. Skenario 1 yang
mempertimbangkan SPBU yang masih beroperasi saat ini yang dijadikan kandidat SPBG adalah Simpang
Kalumpang, Balai Gadang, Batang Arau, Sawahan, Kubu Marapalam, Pasar Ambacang, Mata Air, Pitameh,
Bandar Buat, KKSP Indarung, dan Bungus. Pada skenario kedua, lokasi yang terpilih sebagai kandidat SPBG
adalah Simpang Kalumpang, Balai Gadang, Ulak Karang 3, Batang Arau, Ranah, Pitameh, Bandar Buat,
KKSP Indarung, Pisang, Kandidat 1 dan Kandidat 9. Untuk penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan
pendekatan dengan model non-linear programming seiring dengan semakin kompleksnya situasi dan kondisi
kota Padang di masa yang akan datang.
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