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This study optimizes the distribution pattern of Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

between the Sekong and Priok terminals in Western Java to improve cost efficiency 

and stock resilience. A two-stage approach is employed. First, a heuristic 

Evolutionary Algorithm (EA) in Microsoft Excel Solver is used to generate a 
feasible, low-cost initial allocation. Second, a Linear Programming (LP) model is 

built in Python (VS Code) using PuLP and pandas to obtain mathematically optimal 

solutions and validate the EA results. Operational data from 2024–2025 include 
SPBE demand volumes, distances, transport tariffs, and terminal capacities. Results 

indicate a redistribution of supply from Priok to Sekong that increases Priok’s stock 

resilience (>4 days) and reduces total distribution costs versus the baseline. The LP 
model yields slightly lower total cost than EA, confirming their complementarity. 

The findings emphasize the need for dynamic allocation, inter-terminal 

coordination, and data-driven decision support to ensure security of supply and 

operational efficiency. 
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Penelitian ini mengkaji optimasi pola distribusi Liquefied Petroleum Gas (LPG) 
antara Terminal LPG (TLPG) Sekong dan TLPG Priok di wilayah Jawa bagian 

Barat untuk meningkatkan efisiensi biaya dan ketahanan stok. Pendekatan dua 

tahap digunakan. Tahap pertama menerapkan heuristik Evolutionary Algorithm 

(EA) pada Microsoft Excel Solver guna menghasilkan solusi awal pembagian 

suplai yang feasible dan biaya rendah. Tahap kedua menggunakan Linear 

Programming (LP) di Visual Studio Code (VS Code) bahasa Python dengan 
pustaka PuLP dan pandas untuk memperoleh solusi optimal secara matematis dan 

melakukan validasi hasil EA. Data operasional tahun 2024–2025 mencakup volume 

demand SPBE, jarak, tarif distribusi, dan kapasitas terminal. Hasil menunjukkan 
terjadi redistribusi suplai dari TLPG Priok ke TLPG Sekong yang meningkatkan 

ketahanan stok TLPG Priok (>4 hari) dan menurunkan total biaya distribusi 

dibanding kondisi eksisting. Model LP memberikan biaya sedikit lebih rendah 
dibanding EA, menegaskan komplementaritas kedua pendekatan. Temuan ini 

menyoroti pentingnya alokasi dinamis, koordinasi antar-terminal, dan dukungan 

sistem pengambilan keputusan berbasis data untuk menjaga security of supply dan 

efisiensi operasional. 
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1. Pendahuluan  

Pertumbuhan pesat konsumsi LPG di Indonesia sejak 

program konversi minyak tanah tahun 2007 menjadikan 

LPG sebagai energi strategis yang menuntut efisiensi 

tinggi dalam rantai pasoknya. Konsumsi LPG domestik 

meningkat dari hanya 21 ribu MT pada 2007 menjadi 

7,5 juta MT pada 2018 [1]. TLPG Priok sebagai 

pemasok utama Jawa Barat kini menghadapi tekanan 

kapasitas: ketahanan stok hanya sekitar tiga hari dan 

tingkat utilisasi dermaga mencapai 85%, mendekati 

batas operasional. Sebaliknya, TLPG Sekong di Merak 

masih memiliki kapasitas cadangan yang cukup besar 

dengan ketahanan stok rata-rata 8,5 hari. Ketimpangan 

ini menunjukkan bahwa kebijakan penentuan terminal 

pengirim berbasis jarak (Center of Gravity) yang selama 

ini digunakan sudah tidak lagi efisien karena cenderung 

membebani TLPG Priok dan meningkatkan risiko stock-

out. 

Literatur terdahulu menunjukkan pentingnya integrasi 

tiga aliran utama dalam supply chain yaitu material, 

modal, dan informasi serta peran desain jaringan dalam 

mencapai efisiensi biaya dan ketahanan operasional [2], 

[3]. Kinerja operasional yang unggul akan berdampak 

positif pada aspek lain seperti kepuasan pelanggan dan 

pangsa pasar. Studi menunjukkan kinerja operasional 

yang baik (dari segi kualitas dan kecepatan) 

berkontribusi meningkatkan kepuasan pelanggan dan 

pada akhirnya mendorong peningkatan pendapatan dan 

profit [4]. Performa operasional berbanding lurus 

dengan peningkatan pangsa pasar perusahaan [5]. Oleh 
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karena itu, perusahaan berupaya terus menerus 

memperbaiki indikator operasionalnya.  

Dalam konteks optimasi distribusi, berbagai pendekatan 

telah dikembangkan: Mixed Integer Programming 

untuk multi-depot routing [6], Particle Swarm 

Optimization untuk biaya distribusi total [7], serta 

algoritma heuristik seperti sweep, savings, dan greedy 

yang terbukti efisien dalam masalah rute dan kapasitas 

[8], [9], [10]. Sementara itu, pendekatan Linear 

Programming (LP) telah banyak diterapkan dalam 

masalah transhipment dan alokasi sumber daya karena 

kemampuannya memberikan solusi eksak terhadap 

fungsi objektif linear [11]. Meskipun demikian, 

sebagian besar studi belum secara spesifik membahas 

optimasi distribusi LPG yang melibatkan dua terminal 

laut (seafed terminal) dan ratusan titik SPBE dengan 

karakteristik single-trip fixed delivery.  

Hasil tinjauan literatur yang dilakukan atas 

permasalahan lokasi-alokasi dalam perspektif supply 

chain menyatakan bahwa sebagian besar studi hanya 

mempertimbangkan satu eselon dan belum 

mengintegrasikan seluruh driver logistik seperti 

inventori, moda transportasi, dan kebijakan layanan 

pelanggan dalam satu model terpadu [12]. Selain itu, 

keterbatasan kapasitas pengisian harian, jam operasi, 

dan biaya terminal sering diabaikan dalam formulasi 

fungsi objektif maupun kendala model. Sedangkan 

faktor-faktor ini sangat menentukan efisiensi biaya dan 

ketahanan suplai di lapangan. Oleh karena itu, penelitian 

ini penting dilakukan untuk menutup kesenjangan 

tersebut dengan mengembangkan model optimasi 

distribusi berbasis data aktual PT PP di Jawa bagian 

Barat yang mengintegrasikan metode heuristik dan 

linear programming. 

Pertanyaan utama penelitian ini mencakup: bagaimana 

menentukan pola alokasi suplai yang optimal antara 

TLPG Priok dan TLPG Sekong agar total biaya 

distribusi minimal dengan tetap memenuhi permintaan 

harian SPBE dan batasan kapasitas terminal; sejauh 

mana redistribusi suplai dapat meningkatkan ketahanan 

stok TLPG Priok tanpa mengganggu efisiensi sistem; 

serta bagaimana efektivitas pendekatan gabungan 

Evolutionary Algorithm dan Linear Programming 

dalam menurunkan total biaya dan menyeimbangkan 

utilisasi antar-terminal. Tujuan penelitian adalah 

mengurangi total biaya distribusi dengan tetap 

memenuhi permintaan dan kendala kapasitas, serta 

meningkatkan ketahanan stok TLPG yang kritis, serta 

menyediakan dasar pengambilan keputusan strategis 

bagi manajemen dalam meningkatkan efisiensi 

operasional dan ketahanan suplai energi nasional.  

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus 

eksploratif yang difokuskan pada optimasi distribusi 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) di wilayah Jawa bagian 

Barat dengan objek kajian PT PP. Pendekatan yang 

digunakan adalah gabungan antara metode heuristik dan 

algoritma Linear Programming (LP) untuk menentukan 

pola suplai dan distribusi optimal antara dua Terminal 

LPG (TLPG) utama yakni TLPG Sekong (Cilegon) dan 

TLPG Priok (Jakarta) ke 132 titik distribusi Stasiun 

Pengisian Bulk Elpiji (SPBE). Tujuan penelitian ini 

adalah memperoleh kombinasi alokasi distribusi dengan 

total biaya minimum, tanpa melanggar batasan 

kapasitas, waktu operasi, dan ketentuan security of 

supply pemerintah. 

Mengacu pada desain penelitian yang telah disusun 

untuk mengembangkan model optimasi distribusi LPG 

di wilayah Jawa bagian barat, dilakukan pengumpulan 

data-data yang menggambarkan keadaan aktivitas 

pendistribusian LPG bulk yang selama ini berlangsung 

di wilayah Jawa bagian barat. Data dianalisis sesuai 

metode penelitian yang telah dijabarkan, data dimaksud 

antara lain adalah skema pola suplai LPG bulk di 

wilayah Jawa bagian barat, urutan aktivitas operasional 

di setiap TLPG, kapasitas penyaluran TLPG, waktu 

operasional maksimum per hari di TLPG, daftar SPBE 

di wilayah Jawa bagian barat, volume demand LPG bulk 

setiap SPBE tahun 2024-2025, jarak jalur pengangkutan 

dari setiap TLPG ke setiap SPBE, dan satuan biaya dari 

setiap proses pengangkutan dari produsen LPG (eselon-

1) sampai dengan SPBE (eselon-3). Dari pengumpulan 

data yang telah dilakukan dapat dirumuskan bahwa: 

a) Proses suplai dan distribusi LPG bulk PT PP di 

wilayah Jawa bagian barat melalui 3 eselon: 

supplier, TLPG, dan SPBE, dengan satuan biaya 

per berat produk dalam MetricTon serta variabel 

penyusun total biaya atas proses operasional 

pengangkutan pada setiap eselon dan antar eselon.  

b) Terdapat 2 lokasi TLPG di wilayah Jawa bagian 

barat yang dapat dianalisis yaitu TLPG Sekong di 

kota Cilegon dan TLPG Priok di kota Jakarta, 

dengan durasi jam operasional 16 jam per hari dan 

masing-masing memiliki kapasitas fasilitas, dan 

utilisasi sarfas tertentu. 

c) Jumlah SPBE yang perlu dilayani adalah 132 lokasi 

yang masing-masing memiliki demand yang relatif 

konstan dan jarak jalur pengangkutan tertentu ke 

setiap TLPG. 

d) Pengiriman LPG bulk ke SPBE didasarkan pada 

permintaan harian dari SPBE yang disampaikan 

kepada PT PP pada hari sebelumnya untuk 

divalidasi dan persiapan operasional di TLPG. 

e) Operasional pengiriman LPG bulk dari 

Supplier/TLPG ke TLPG menggunakan kapal / 

moda laut yang dipengaruhi oleh utilisasi dermaga 

dan waktu perjalanan. 

f) Operasional pengiriman LPG bulk dari TLPG ke 

SPBE dilakukan dengan ketentuan 1 trip 1 tujuan 

SPBE menggunakan mobil tangki / moda darat 

yang dipengaruhi oleh utilisasi fasilitas pengisian, 
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batasan jam operasional TLPG, waktu perjalanan, 

dan ketentuan keselamatan tentang durasi waktu 

berkendara. 

g) Sebaran Lokasi pusat demand memberikan beban 

dan utilisasi TLPG yang tidak merata. 

h) Setiap TLPG perlu mampu memenuhi ketentuan 

security of supply Cadangan Operasional minimum 

di TLPG = 3 hari (Permen ESDM No 12 tahun 

2022). 

i) Keterbatasan kapasitas storage dan pengisian 

TLPG Priok. Tidak dapat dilakukan 

Pengembangan/ Penambahan Kapasitas Storage di 

TLPG Tg Priok karena terkendala ketersediaan 

lahan, dimana solusi jangka panjangnya adalah 

tambahan investasi. 

j) Perbedaan total biaya distribusi pada masing-

masing TLPG. 

k) Perlu tolak ukur tingkat kesesuaian dan kelayakan 

biaya untuk distribusi LPG. 

Pengukuran kinerja operasional sering dibedakan 

menjadi ukuran finansial dan non-finansial. Meskipun 

demikian, indikator inti biasanya mencakup biaya, 

kualitas, fleksibilitas, dan pengiriman [13]. Dalam 

konteks lean supply chain, peningkatan kinerja 

operasional tampak nyata melalui berkurangnya waktu 

siklus, persediaan yang lebih ramping, serta proses yang 

lebih andal. Contohnya, implementasi lean di berbagai 

perusahaan manufaktur terbukti meningkatkan on-time 

delivery, menurunkan level persediaan, serta 

meningkatkan produktivitas dan kualitas secara 

simultan [14]. Indikator-indikator tersebut relevan pula 

untuk penyaluran LPG: supply chain LPG yang ringkas 

dan memiliki infrastruktur optimal diharapkan mampu 

mencapai tingkat produktivitas lebih tinggi (misal 

volume LPG tersalur per hari meningkat), kualitas 

pengiriman yang lebih baik (minim keterlambatan atau 

kerusakan), dan pelanggan yang lebih puas.  

Kinerja keuangan dalam konteks manajemen supply 

chain merujuk pada hasil-hasil finansial yang 

dipengaruhi oleh efektivitas dan efisiensi operasi supply 

chain. Indikator kinerja keuangan dapat berupa efisiensi 

biaya, profitabilitas, pengembalian investasi (ROI), 

margin keuntungan, return on sales (ROS), dan 

indikator lain yang mencerminkan kesehatan finansial 

dari operasi logistik [13]. Dalam distribusi LPG PT PP, 

kinerja keuangan dapat diukur misalnya melalui: biaya 

distribusi per ton LPG yang berhasil ditekan, pencapaian 

target anggaran biaya operasi, besarnya penghematan 

biaya hasil inisiatif efisiensi, atau peningkatan margin 

operasi dari kegiatan penyaluran LPG. 

Pendekatan heuristik digunakan sebagai langkah awal 

untuk menghasilkan solusi awal (initial feasible 

solution) [15], sementara LP digunakan sebagai tahap 

optimasi lanjutan untuk menentukan alokasi optimal 

yang meminimalkan total biaya distribusi [11]. 

Penelitian-penelitian LP sebelumnya menunjukkan 

bahwa pendekatan optimasi matematis dan simulasi 

dapat memberikan solusi yang efektif untuk tantangan 

distribusi energi di wilayah dengan kondisi geografis 

dan infrastruktur yang kompleks [16], [17], [18], [19]. 

Fokus penelitian bukan untuk menguji hipotesis 

statistik, tetapi pada perancangan sistem keputusan 

operasional untuk menghasilkan solusi matematis 

praktis yang dapat direplikasi dan diimplementasikan 

secara operasional di perusahaan energi. 

Data yang digunakan merupakan data sekunder aktual 

operasional tahun 2024–2025 yang diperoleh dari 

laporan internal PT PP serta hasil observasi perusahaan 

di TLPG Sekong dan TLPG Priok, yang dapat dilihat 

pada Tabel 1. Jenis data meliputi: 

a) Jarak antara terminal dengan setiap 132 SPBE 

(Km). 

b) Volume permintaan harian LPG di setiap SPBE 

(MetricTon/hari). 

c) Tarif angkutan kapal laut dan transportasi darat 

(Rp/MetricTon Km). 

d) Biaya operasional terminal (Rp/MT). 

e) Kapasitas maksimum pengisian harian TLPG 

Sekong (2.889 MT/hari) dan TLPG Priok (4.334 

MT/hari). 

f) Jam operasi maksimum 16 jam per hari per 

terminal. 

Tabel 1. Data Kondisi Operasional TLPG di Jawa Barat 

Terminal LPG Sekong Priok 

Lokasi Cilegon, Banten Priok, Jakarta 

Area distribusi 

SPBE Provinsi Banten (moda 

darat) 
Konsinyasi ke TLPG (moda 

Laut) Priok, Balongan, 

Semarang, Cilacap, Lampung, 
Pontianak (197.000 MT / 

bulan) 

SPBE Jakarta, 

Bogor, Bekasi, 

Bandung (moda 
darat) 
Konsinyasi ke 

TLPG – tidak ada 

Kapasitas 

timbun 
101.772 Mton 12.515 Mton 

Kapasitas 
pengisian 

Mobil Tangki 
1.928 Mton/hari 4.334 Mton/hari 

Rata-rata salur 2.890 Mton/hari 3.194 Mton/hari 

Utilisasi sarfas 
timbun 

75-80% 75-80% 

Utilisasi 

sargas salur ke 

SPBE 
67% 74% 

Utilisasi 
Sarfas 

Dermaga 
59% 85% 

Ketahanan 

Stock rata-rata 
harian 

8,5 hari 3,0 hari 

Analisis awal dilakukan terhadap sistem supply chain 

existing PT PP, khususnya ketidakseimbangan distribusi 

antara dua TLPG utama. TLPG Priok memiliki tingkat 
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utilisasi dermaga dan fasilitas tinggi (85%) serta 

ketahanan stok rendah (3 hari), sedangkan TLPG 

Sekong masih memiliki kapasitas cadangan signifikan 

dengan ketahanan stok 8,5 hari. 

 

Gambar 1. Alur Rantai Suplai LPG Bulk Jawa Barat 

Dari hasil observasi dan data aktual tahun 2024–2025, 

diidentifikasi variabel-variabel utama penyusun sistem: 

a) Input: jarak terminal–SPBE (Km), volume 

permintaan harian (MT/hari), biaya suplai laut 

(Rp/MT), biaya distribusi darat (Rp/MT·Km), dan 

kapasitas pengisian TLPG (MT/hari). 

b) Proses: suplai laut ke TLPG, penyimpanan, 

operasional dan pengisian di terminal ke mobil 

tangki, distribusi darat ke SPBE. 

c) Output: total biaya distribusi (Rp) dan rasio 

pemanfaatan kapasitas terminal (%). 

 

Gambar 2. Alokasi Distribusi LPG Bulk 3 Eselon 

Untuk memformulasikan masalah tersebut digunakan 

pendekatan matematis deterministik melalui model LP 

[10] dalam bentuk Persamaan (1). 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑ ∑(𝐶𝑖
𝑙𝑎𝑢𝑡 (𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑑𝑎𝑛/𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑖𝑛𝑦𝑎𝑠𝑖)

𝑛

𝑗=1

2

𝑖=1

+ 𝐶𝑖
𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

+ 𝐶𝑖𝑗
𝑑𝑎𝑟𝑎𝑡 . 𝐷𝑖𝑗) .  𝑋𝑖𝑗  

  (1) 

Dimana Z merupakan fungsi tujuan yang merupakan 

total biaya distribusi LPG. X adalah variabel Keputusan 

yang merupakan nilai volume LPG yang dikirim antar-

terminal dan SPBE. C adalah biaya yang muncul dalam 

proses handling produk antara lain biaya transportasi 

laut, operasional terminal dan transportasi darat. Ci
laut 

adalah biaya suplai laut ke terminal i (Rp/MetricTon). 

Ci
operasi adalah biaya operasional terminal i 

(Rp/MetricTon). Cij
darat adalah biaya distribusi darat dari 

terminal i ke SPBE j (Rp/MetricTon·Km). D adalah 

jarak distribusi dari TLPG ke setiap SPBE. Indeks i 

menunjukkan Banyaknya Terminal LPG sebagai 

warehouse, pada penelitian ini i bernilai 1 sampai 

dengan 2. Indeks j menunjukkan Banyaknya SPBE di 

wilayah Jawa Bagian Barat yang disupply dari TLPG 

Priok dan TLPG Sekong, pada penelitian ini j bernilai 1 

s.d. n, dimana n merupakan jumlah total SPBE eksisting 

dari TLPG Priok dan TLPG Sekong yaitu 132 unit. 

Tabel 2. Data Satuan Biaya Suplai, Storage dan Distribusi LPG Bulk 

TLPG 

Suplai Fee 

Sekong 
(Rp/MT) 

Suplai Fee 

Priok 
(Rp/MT) 

Storage Fee 

Sekong 
(Rp/MT) 

Storage Fee 

Priok (Rp/MT) 

Satuan total biaya Suplai 

dan Storage (Rp/MT) 

Satuan biaya 

Distribusi 
(Rp/MT.Km) 

 a b c d a+b+c+d e 

Sekong  1.237.500 - 428.477 - 528.227 1.535 

Priok  1.237.500 355.547 428.477 99.750 1.593.047 1.535 

Pada suplai chain LPG, biaya yang muncul dapat 

diperinci pada Persamaan (2). 

(2) 

Agar model optimasi dapat menggambarkan kondisi 

aktual, maka diperlukan serangkaian fungsi kendala 

yang merepresentasikan batasan operasional dan 

kebijakan perusahaan. Terdapat batasan-batasan dalam 

supply chain LPG Bulk PT PP di wilayah Jawa bagian 

barat antara lain: 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 (𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟/𝑘𝑜𝑛𝑠𝑖𝑦𝑎𝑠𝑖) = 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑙 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑃𝐺 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑃𝐺 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 = 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑀𝑜𝑏𝑖𝑙 𝑇𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖 𝐿𝑃𝐺 × 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑆𝑃𝐵𝐸 ×  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑃𝐺 
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a) Kebutuhan (demand) harian masing-masing SPBE 

harus terpenuhi, dengan Persamaan (3). Dimana Dj 

adalah kebutuhan LPG SPBE j (MetricTon) setiap 

SPBE hanya dilayani oleh satu terminal. 

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 = 𝐷𝑗   ∀𝑗   (3) 

b) Kapasitas penyaluran maksimum per hari di setiap 

terminal tidak dapat dilampaui, dengan Persamaan 

(4). Dimana Si merupakan kapasitas penyaluran 

terminal i (MetricTon). Si1 adalah kapasitas 

penyaluran TLPG Sekong yaitu 2.889 MetricTon 

per hari dan Si2 adalah kapasitas penyaluran 

terminal TLPG Priok yaitu 4.334 MetricTon per 

hari. 

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑆𝑖   ∀𝑖    (4)  

Ukuran data terdiri atas 132 titik distribusi (SPBE) yang 

diklasifikasikan berdasarkan jarak dan volume 

permintaan harian, serta dua titik suplai (TLPG Sekong 

dan TLPG Priok). Pengolahan data dilakukan pada 

perangkat komputer dengan sistem Microsoft Windows 

11, menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 

Solver dan Visual Studio Code (Python 3.12). 

2.1 Metode Heuristik: Evolutionary Algorithm (EA) 

Tahap awal optimasi dilakukan dengan metode heuristik 

berbasis Evolutionary Algorithm (EA) yang 

diimplementasikan melalui Microsoft Excel Solver 

Evolutionary Mode. EA merupakan algoritma 

metaheuristik berbasis populasi yang meniru proses 

seleksi alam, crossover, dan mutasi untuk menghasilkan 

solusi near-optimal pada permasalahan non-linier 

kompleks [10], [20]. Flowchart metode ini sesuai 

dengan Gambar 3. 

Penentuan set parameter penting pada Solver 

Evolutionary Algorithm di Excel dilakukan pada pilihan 

opsi sesuai Gambar 4. Parameter dimaksud beserta efek 

dan pengaturannya:  

a) Constraints precision merupakan tingkat ketelitian 

dalam memenuhi batasan. Penelitian menggunakan 

nilai 0,000001 (0,0001%) dinilai cukup akurat dan 

masih efisien secara waktu. 

b) Iterations jumlah generasi pengulangan perhitungan 

dalam rangka mencari nilai minimum. Penelitian 

menggunakan nilai 5000 dinilai sesuai dengan 

jumlah data yang besar (132 SPBE). 

c) Convergence merupakan batas perubahan rata-rata 

nilai fitness antar generasi untuk menghentikan 

iterasi. Penelitian menggunakan nilai default 0.0001 

(0.01%) dinilai cukup akurat dan masih efisien 

secara waktu. 

d) Mutation Rate merupakan probabilitas perubahan 

acak sebagian nilai variabel pada tiap generasi. 

Penelitian menggunakan nilai default 0.075 (7,5%) 

untuk keseimbangan eksplorasi dan stabilitas. 

e) Population size jumlah individu (solusi acak) yang 

dijalankan dalam satu generasi. Penelitian 

menggunakan nilai 150 dinilai cukup stabil antara 

akurasi dan waktu proses. 

 

 

Gambar 3. Flowchart Optimasi Heuristik Berbasis Evolutionary 

Algorithm 
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Gambar 4. Excel Solvers: Setting Tujuan, Sel pengatur dan 

Constraints 

Proses perhitungan yang terjadi pada Solver 

Evolutionary saat program dijalankan adalah iterasi 

berdasarkan populasi solusi awal acak, kemudian 

melalui proses bertahap antara lain: seleksi 

(mempertahankan solusi dengan total biaya lebih 

rendah), crossover (menggabungkan sebagian elemen 

solusi terbaik), dan mutasi (mengganti sebagian kecil 

nilai secara acak untuk eksplorasi solusi baru). Proses 

ini diulang hingga nilai fungsi tujuan konvergen atau 

batas iterasi maksimum tercapai. 

2.2 Metode Linear Programming (LP) 

Hasil dari tahap heuristik digunakan sebagai input awal 

untuk model LP yang dikembangkan menggunakan 

Python (library: PuLP dan pandas) pada Visual Studio 

Code (VS Code). Tujuan LP adalah menentukan nilai 

optimal dari Xij untuk meminimalkan biaya distribusi 

total dengan tetap memenuhi batasan operasional yang 

telah dimodelkan. Flowchart algoritma pelaksanaan 

optimasi sesuai dengan Gambar 5.  

Pengguna Python dapat menambahkan library, yaitu 

kumpulan fungsi dan modul siap pakai yang 

mempercepat proses komputasi dan analisis data. 

Library memungkinkan peneliti untuk menghindari 

penulisan kode dari awal, karena fungsi umum seperti 

optimasi, statistik, atau manipulasi data sudah tersedia. 

Pada penelitian ini library yang dapat digunakan untuk 

pengolahan data optimasi adalah 

• PuLP, untuk linear programming dan optimization 

modeling. 

• Pandas, untuk data processing, cleaning, dan 

statistical analysis yang memiliki keunggulan dapat 

terhubung langsung dengan file excel sebagai 

sumber data dan keluaran hasil data penelitiannya. 

Eksekusi perhitungan pada Linear Programming yang 

dikembangkan di VS Code terjadi pada library PuLP 

untuk meminimalkan nilai total biaya. Keluaran dari 

proses ini adalah daftar SPBE yang telah terpilih 

masing-masing titik suplai TLPG nya. 

 

Gambar 5. Flowchart Optimasi Linear Programming 



 

Eri Wibowo, dkk 

 

Journal of Economics and Management Scienties, 8(1), 221-230 

227 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penggunaan metode Heuristik Evolutionary Algorithm 

memberikan total volume pelayanan sebesar 5.122,334 

ton per hari, dengan alokasi 2.886,575 ton/hari berasal 

dari TLPG Sekong dan 2.235,758 ton/hari dari TLPG 

Priok. Kapasitas maksimum masing-masing terminal 

adalah 2.889,6 ton/hari untuk Sekong dan 4.334,4 

ton/hari untuk Priok, sehingga hasil optimasi tetap 

berada dalam batas distribusi yang diizinkan. 

 

 

Gambar 6. Hasil Solver optimasi Evolutionary Algorithm 

Hasil optimasi pada Gambar 6 menunjukkan total biaya 

suplai sebesar Rp 7.133.805.118, biaya terminal sebesar 

Rp 2.417.817.365, dan biaya distribusi sebesar Rp 

842.887.294, sehingga total biaya keseluruhan setelah 

optimasi mencapai Rp 10.394.509.778. Dibandingkan 

dengan kondisi eksisting sebesar Rp 10.659.765.392, 

terjadi penghematan biaya sebesar Rp 265.255.614 per 

bulan, atau setara dengan Rp 7.427.157.202 per tahun 

(±Rp 89,12 miliar per tahun). 

Selanjutnya, hasil perhitungan optimasi metode Linear 

Programming pada VS Code menunjukkan bahwa total 

biaya optimal yang dihasilkan model LP adalah sebesar 

Rp 10.320.926.014 per hari, dengan rincian alokasi 

biaya sebagai berikut: 

a) TLPG Priok melayani permintaan sebesar 2.226 

MT/hari dengan total biaya distribusi Rp 

4.892.255.281, 

b) TLPG Sekong melayani permintaan sebesar 2.889 

MT/hari dengan total biaya distribusi Rp 

5.428.670.733. 
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Gambar 7. Hasil optimasi Linear Programming 

Jika dibandingkan dengan hasil optimasi heuristik 

Evolutionary Algorithm pada tahap sebelumnya (total 

biaya Rp 10.394.509.778), hasil dari pendekatan Linear 

Programming, seperti yang terlihat pada Gambar 7, 

menunjukkan peningkatan efisiensi biaya sebesar Rp 

73.583.764 per hari. Perbedaan ini disebabkan oleh sifat 

LP yang menggunakan pendekatan deterministik 

dengan penyelesaian matematis presisi tinggi dalam 

pemilihan kombinasi optimal, dibandingkan dengan 

metode heuristik yang cenderung mendekati solusi 

optimal melalui iterasi berbasis populasi. 

Hasil LP ini memperkuat validasi bahwa pola alokasi 

suplai antara TLPG Sekong dan TLPG Priok yang 

dihasilkan sebelumnya telah berada pada kisaran 

optimal. Penerapan model Linear Programming dalam 

VS Code berbasis Python memberikan keuntungan 

tambahan berupa kemampuan analisis sensitivitas, 

fleksibilitas pembaruan data input, serta transparansi 

proses pemodelan matematis yang dapat direplikasi 

untuk perencanaan distribusi LPG di periode 

selanjutnya. 

Hasil perbandingan antara kondisi eksisting dan hasil 

optimasi menggunakan dua pendekatan Heuristik 

Evolutionary Algorithm dan Linear Programming 

menunjukkan adanya peningkatan efisiensi biaya dan 

keseimbangan distribusi antara TLPG Sekong dan 

TLPG Priok. Tabel 3 merangkum parameter utama yang 

dibandingkan, meliputi volume penyaluran (MT/hari), 

total biaya distribusi (Rp/hari), serta ketahanan stok 

(hari) pada masing-masing terminal. 
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Tabel 3. Perbandingan Kondisi Awal dan Hasil Optimasi TLPG 

Parameter Kapasitas TLPG Kondisi Saat ini Heuristik Evolutionary Algorithm  Linear Programming 

Volume Penyaluran (MT/hari) 
TLPG Sekong 2.890  1.928,0   2.880,0   2.889,0  

TLPG Priok 4.334  3.194,0   2.242,0   2.233,0  

Total Biaya Distribusi (Rp/hari) 
TLPG Sekong    3.546.644.865,0  5.448.875.821,0  5.428.670.733,0  

TLPG Priok    7.113.300.764,0  4.945.633.956,0  4.892.255.281,0  

Total    10.659.945.628,0   10.394.509.777,0   10.320.926.014,0  
% vs Kondisi Saat ini   100% 98% 97% 

Ketahanan Stock (Hari) 

TLPG Sekong 76.329 39,6 26,5 26,4 
TLPG Priok 9.386 2,9 4,2 4,2 

Dari sisi volume penyaluran, hasil optimasi 

menunjukkan adanya redistribusi beban suplai antara 

kedua terminal. TLPG Sekong yang semula 

menyalurkan 1.928 MT/hari meningkat menjadi 2.834 

MT/hari pada metode heuristik Evolutionary Algorithm 

dan 2.889 MT/hari pada metode LP. Sebaliknya, TLPG 

Priok yang sebelumnya menyalurkan 3.194 MT/hari 

mengalami penyesuaian menjadi 2.289 MT/hari pada 

metode heuristik dan 2.233 MT/hari pada hasil optimasi 

LP. Pola ini menggambarkan adanya pergeseran alokasi 

distribusi yang lebih proporsional terhadap kapasitas 

maksimum masing-masing terminal (4.334 MT/hari 

untuk Priok dan 2.890 MT/hari untuk Sekong). 

Dari aspek biaya, hasil optimasi menunjukkan 

penurunan total biaya distribusi dibandingkan kondisi 

saat ini yang mencapai Rp 10.659.765.392 per hari. 

Melalui pendekatan Evolutionary Algorithm, total biaya 

dapat ditekan menjadi Rp 10.394.509.777, atau sekitar 

98% dari kondisi aktual. Sementara itu, pendekatan 

Linear Programming menghasilkan biaya yang lebih 

efisien, yaitu Rp 10.320.926.014, atau 97% dari kondisi 

eksisting. Penurunan ini mengindikasikan bahwa 

metode LP memberikan solusi optimal secara matematis 

dalam mengalokasikan suplai dengan 

mempertimbangkan seluruh batasan kapasitas dan jarak 

distribusi. 

Selanjutnya, dari sisi ketahanan stok harian, terjadi 

peningkatan signifikan dibandingkan kondisi aktual. 

TLPG Priok yang semula memiliki ketahanan stok rata-

rata 2,9 hari meningkat menjadi 4,1 hari pada metode 

heuristik dan 4,2 hari pada metode LP. Sedangkan 

TLPG Sekong menunjukkan ketahanan stok relatif 

stabil, yaitu 26,9 hari untuk metode heuristik dan 26,4 

hari untuk metode LP. Peningkatan ketahanan stok 

TLPG Priok mencerminkan adanya redistribusi beban 

suplai yang lebih seimbang antar-terminal, sehingga 

risiko kehabisan stok di terminal dengan tingkat utilisasi 

tinggi dapat diminimalkan. Atas hal ini PT PP 

mendapatkan solusi untuk TLPG Priok terkait ketentuan 

yang harus dipenuhi oleh PT PP tentang ambang batas 

ketentuan security of supply Cadangan Operasional 

minimum di TLPG adalah 3 hari (Peraturan Menteri 

ESDM No 12 tahun 2022). 

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa 

pendekatan Linear Programming memberikan hasil 

yang lebih optimal dibandingkan metode heuristik 

Evolutionary Algorithm, baik dari sisi efisiensi biaya 

maupun kestabilan ketahanan stok. Implementasi model 

ini dapat menjadi dasar bagi perusahaan untuk 

menetapkan pola distribusi LPG antar-terminal secara 

lebih rasional, berbasis data aktual, serta mendukung 

pencapaian efisiensi operasional jangka panjang. 

4. Kesimpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 

kombinasi metode heuristik Evolutionary Algorithm dan 

Linear Programming berhasil menghasilkan solusi 

distribusi yang optimal dengan tetap memenuhi seluruh 

batasan (constraints) operasional. Melalui optimasi 

yang dilakukan, redistribusi beban suplai dari TLPG 

Priok ke TLPG Sekong terbukti mampu meningkatkan 

ketahanan stok harian TLPG Priok dari di bawah batas 

minimum 3 hari menjadi di atas 4 hari, sekaligus 

menurunkan total biaya distribusi secara keseluruhan 

sebesar ±3% dibandingkan kondisi eksisting. Selain itu, 

TLPG Sekong beroperasi pada kapasitas mendekati 

optimal (99–100%), sedangkan TLPG Priok beroperasi 

pada tingkat utilisasi sekitar 51%, yang menunjukkan 

tercapainya keseimbangan kapasitas dan efisiensi 

infrastruktur. Pendekatan Linear Programming 

menghasilkan biaya distribusi yang lebih rendah 

dibandingkan metode heuristik, menegaskan bahwa 

kombinasi kedua metode ini dapat digunakan secara 

komplementer untuk memperoleh hasil yang lebih 

presisi dan realistis. Secara umum, hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa optimalisasi pola distribusi LPG 

antar-terminal dapat menjadi alternatif strategis untuk 

meningkatkan efisiensi operasional, keandalan pasokan 

(security of supply), serta mendukung pengambilan 

keputusan investasi sarana dan fasilitas di masa 

mendatang. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan 

pengembangan model dengan mempertimbangkan 

variabel dinamis seperti cuaca, keterlambatan kapal, dan 

fluktuasi musiman permintaan menggunakan 

pendekatan multi-periode dinamis atau simulasi 

berbasis sistem logistik yang lebih kompleks, guna 

meningkatkan kemampuan prediksi dan adaptabilitas 

model terhadap kondisi operasi nyata di lapangan. 
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