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Lampiran 2. Lokasi Potensial SPKLU
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Lampiran 3. SPKLU UP3 Mojokerto
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Lampiran 4. Implementasi model menggunakan pustaka PuLP
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e # INSTALAST LIBRARY
@ pip install pulp
o # THPOAT LIBRARY
impart pulp
import pandas a3 pd
] impart numpy as np
import time
=] .
print( MODEL OPTIMASI SPKLU KOTA MOIOKERTO
print()
# DATA PREPARATION
Print{*MEMUAT DATA...")
data_permintaan = {
“Kelurahan®: [‘Kranggan', "lagalan®, "Meri’, 'Miji', 'Purwotengah’, 'Sentaman’,
*Balongsari’, 'Gedongan', 'Gunung Gedangan', 'Kedundung', 'Magersari’, 'Wates',
*Blooto’, 'Ksuman®, 'Mentikan®, 'Prajurit Kulon®, 'Puloreje’, 'Surcdinawan'],
‘Motor': [6, 8, 5, 2, 8, @, 15, 2, 4, 3, 6, 25, 2, 4, 4, 11, 3, 7],
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= " 0o ‘Mobil': [0, 1, 0,0,0,0,0,0,1,3,1,3,8,0,0,1,0, 3]

= sue }

Q data_lokasi = {
‘L : [f'Lokasi {i}' for i in range(1, 23)],

<> *SPLU_Soket': [8, 6, 6, 6, 4, 4, 6, 6, 4, 6,4, 4, 4, 4, 8, 4, 6, 4, 6, 4, 4, 8],
*SPKLU_Ade’s [1,1,1,.9, 1, 0,1,1,1,0,1,1,0,6,1,1,1,1,1,9,1,/1),

b

data_jarak = {
“Kelurahan':

*Lokasi 1'
*Lokasi 2°
‘Lokasi 3'
*Lokasi &'
"Lokasi 5'

{2 variabel @3 Terminal

'Biaya_Total': [9556000, 54500000, 84560000, 40500000, 75700000, 31700000,

34500000, 34500000, 75700000, 40500000, 7576000, 75700600,
31700000, 31700000, 95500000, 75700000, 54500000, 75700000,
34500000, 31700000, 75700000, 95500000)

[*Kranggan', ‘Meri', ‘Miji‘, ‘Purwotengah', ‘Sentanan’,

*Balongsari’, 'Gedongan®, 'Gunung Gedangan', 'Kedundung', ‘Magersari', ‘Wates’,

"Blooto’, 'Kauman', ‘Mentikan', 'Prajurit Kulon®, 'Pulorejo’, 'Surodinawan'],
(1780, 769, 2433, 1289, 288, 590, 1159, 588, 2708, 2872, 743, 2064, 2930, 360, 696, 1575, 1425, 3023],
[2003, 899, 2230, 1560, 561, 1038, 725, 129, 2211, 2181, 226, 1375, 3593, 1064, 1376, 2209, 2128, 3578],
[1533, 481, 1770, 1122, 560, 770, 376, 488, 1925, 2188, 718, 1689, 3359, 1129, 1252, 1968, 2174, 3231],
(1292, 294, 1599, 891, 572, 661, 432, 705, 1888, 2299, 947, 1908, 3202, 1167, 1187, 1822, 2169, 3027),
[2307, 1436, 1953, 1999, 1396, 1752, 745, 1056, 1489, 1250, 1046, 912, 4339, 1981, 2211, 2950, 3645, 4162],
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“Lokasi 8°

‘Lokasi 10':

‘Lokasi 11"
< ‘Lokasi 12:
‘Lokasi 13"
“Lokasi 147
‘Lokesi 15°:
‘Lokasi 16':
(1) “Lokasi 17
‘Lokasi 18':
‘Lokasi 19':
“Lokasi 20°:
“Lokasi 21°
‘Lokasi 22°':

B Jalankan semua ~ v

[2467, 1384, 2479, 2051, 1085, 1565, 988, 641, 2265, 1867, 466, 862, 4113, 1522, 1886, 2734, 2539, 4103],
[1102, 326, 1397, 749, 764, 720, 565, 929, 1798, 2332, 1170, 2066, 3154, 1320, 1261, 1796, 2277, 2915],
[2777, 2431, 1692, 2717, 2645, 2824, 1774, 2428, 555, 840, 2480, 1989, 5157, 3273, 3357, 3892, 4321, 476s],
(2619, 2640, 3913, 2423, 2593, 2261, 3348, 2997, 4691, 5203, 3146, 4470, 70, 2093, 1770, 1221, 1255, 17984],
(1284, 1848, 2662, 1320, 2116, 1618, 2540, 2551, 3556, 4359, 2782, 4062, 1207, 1967, 1459, 644, 1912, 926],
(3228, 2603, 2359, 3049, 2654, 2962, 1881, 2323, 1310, 24, 2288, 1394, 5498, 3249, 3454, 4130, 4313, 5199,
[1549, 2119, 494, 1854, 2621, 2426, 2013, 2737, 1424, 2721, 2945, 3325, 3951, 3122, 2896, 2969, 3919, 3261],
(871, 1886, 1117, 1345, 2412, 2046, 2144, 2685, 2258, 3432, 2932, 3690, 2978, 2745, 2381, 2172, 3314, 2237],

8, 2262, 2298, 2765, 2257, 2601, 1542, 1962, 1397, 430, 1850, 976, 5171, 2835, 3671, 3789, 3896, 4932],
[1692, 693, 1768, 1310, 684, 995, 259, 517, 1789, 1970, €89, 1489, 3583, 1307, 1468, 2193, 2365, 3442],
{241, 960, 1495, 361, 1429, 987, 1511, 1792, 2393, 3240, 2046, 3077, 2361, 1656, 1271, 1204, 2222, 1951],
(1778, 2443, 3055, 1893, 2701, 2212, 3129, 3144, 4e7e, 4931, 3371, 4599, 852, 2516, 2014, 1140, 2286, 358],
(3585, 2550, 3338, 3198, 2245, 2731, 2023, 1801, 2692, 1731, 1587, 487, 5253, 2662, 3e19, 3886, 3526, 5271]

# Convert to DataFrame

of_per
f_lokasi = pd.Datarrame(data_lokasi)

f_jarak = pd.DataFrane(data_jarak).set_index('keluranan')
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o # Konversi ke dictionary
s © motor_dict = dict(zip(df_pernintasn[ ‘Kelurshan'], df_pernintsan[‘Motor']))
mobil_dict = dict(zip(df_permintaan['Keluranan'], ¢f permint

# Hitung kepasitas

<>
e
O
soket = row[ 'SPLU_Soket']
spklu = row[ 'SPKLU_Ada']
biaya = row['siaya_Total']
kapasitas_motor_dict[lokasi] = soket * 3
kapasitas_mobil_dict[lokasi] = spkiu * 12
biaya_dict[lokasi] = biaya
kelurahan_list = df_permintaan|‘Kelurahan'].tolist()
lokasi_list = f lokasi['Lokasi'].tolist()
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m print(“Data berhasil dimuat!")
e print(#"Totsl Motor: {sun(sotor_dict.values())}, Total Mobil: (sum(mobil_dict.values())}")
R - Requirement already satisfied: pulp in fuse/local/lib/pythond.12/dist-packages (3.3.8)
MODEL OPTIMASI SPKLU KOTA MOJOKERTO
<> MEMUAT DATA...
Data berhasil dimust!
o Total Motor: 99, Total mobil: 13
m
0 2, © #wooe mie Lavssuns vans semstL
print(*\MEMBANGUN MODEL MILP.
nodel = pulp.LpProblen("SPKLU Dptimization”, pulp.Lpinimize)
¥ Variabel keputusan dengan fractional assignment
x_motor_vars = pulp.LpVariable dicts(“Motordssignment™
[(3, 3) for i in kelurahan_list for j in lokasi_list],
lowBound=, cat='Continuous’)
*_mobil_vars = pulp.lpVariable.dicts("MobilAssignment”,
[(i, 3) for i in kelurshan_list for j in lokasi_list],
lowBounds?, cate’Continuous’)
{3 Variabel B Terminal ° v 2005 B Python3
co & Untitled2ipynb & & B & 2 Bagikan s
File Edit Lihat Sisipkan Runtime Fitur Bantuan
Q Perimtah  + Kode ~ 4 Teks b Jalankansemua ~ Vet — LIS

1 @ vovers = pulp.Lparisble.dicts("Pilinlokasi”, lokssi list, cata'Binary’)
vad

# Adjust kapasitas untuk SPLUS
for § in lokasi_list:

if kapasitas_motor_dict[§] == 24:
<> kapasitas_notor_dict[j] = 28
o # Overload variables dengan penalty

OVERLOAD_PENALTY = 1080000
overload_moter = pulp.LpVarisble.dicts("OverloadHotor” list, lowBound=d, cate’Continuous’}
O overlosd_mobil = pulp.LpVarisble.dicts("Overloasionil”, lokasi_list, lowdoundss, cate’Continuous')

# Fungsi tujuan
biaya_kenstruksd = pulp.lpsua(slaya_dict[§] * y_vare[d] for § in lokasi_list)
biaya_transportasi = pulp.lpSum(
af_jarak.locli, 3] * (motor_dict[i] * x_motor_vars[(i, 3)] + mobil_dict[i] * x_mobil_vars[(f, $)1)
for L in kelurahan_list for j in lokasi_list
)
panalty_averlead = GVERLOAD_PENALTY * (pulp.lpSum(ovarload_motor.values()) + pulp.lpSumioverload_mobil.values()))

model += bisya_konstruksi + biaya_transportasi + panalty_ove
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5]
vod

© # xenoaLa
For & in kelurshan_list:
o) if moter_dict[i] > o:
model += pulp. Ipsum([x_motor_vars((i, 3)] for j in lokasi_list]) == 1
if mobil_dict[i] > e:
<> model += pulp.lpSum([x_mobil_vars[(i, 3)] for j in lokasi_list]) == 1

o for j in lokasi_list:
model += pulp.lpsum((motor_dict(i] * x_motor_vars((i, 3)] for i in kelurahan_list]) <= kapasitas_sotor_dict[j] + overload_motor(3]
o if kepasitas_mobil dict(j] > o:
model += pulp.lpsum([mobil dict[i] * x_mobil_vars((i, 3)] for i in kelurahan_list]) <= kapasitas_mobil_dict[3] + overload_mobil[j]
else:

model += pulp.lpSum([mobil dict[i] * x_mobil_vars[(i, j)] for i in kelurahan_list]) == 8

for & in kelurshan_list:
for § in lokasi_list:
if motor_dict[i] > o:
nodel += x_motor_vars((i, 3)] <= y_vars(3]
iF mobil_dict[i] >
nodel += x_mobil_vars((i, 3)] <= y_vars[j]
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(3] print("Model selesai dibangun")
v0s © print(F3umlan variabel: (len(model.varisbles())}")
print(£"Jumlah kendala: {len(model.constraints))®)

# SOLVE MOOEL

model.solve()
e end_time = time.tise()

(=] print(f"Status: {pulp.LpStatus(model.status])™)
print(f"Waktu komputasi: {end_time - start_time:.2f) detik”)

if model.status == pulp.lpStatusOptimal:
print("El OPTIMAST BERHASILI")
else:
print("X OPTIMASI GAGAL")
exit()

# TAMPILKAN HASIL

t("\n* + “="+60)
rint("HASIL OPTIMASI SPKLU KOTA MOJOKERTO")
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m print("="*¢8)
v ©

print(f"Total Biays Optimal: Rp {pulp.valua(model.cbjective

-ef}")

# Breakdown biaya

<> biaya_k i_opt = pulp.value(biayaJ i)
biays_transportasi_opt = pulp.value(biays_transportasi)
penalty_opt = pulp.value(penalty_overload)

print(#"\nEREAKDCHN BIAYA:")
D print(f'Blays Kenstruksi: Rp {blays_kenstruksi_opt:,.2f}")

print(f"Bisya Transpertasi: Rp {biaya_transportasi_opt:,.8f}")

print(f"Panalty Ovarload: Rp {panalty_opt:,.8f}")

# Hitung overload
total_sverload_sator = &
total_overload_nobil = o
for § in lokasi_list:
on = pulp.value(overlosd_motor[5])
ob = pulp.value(overload_mebil[3])
if om s not Nene: total overload motor += on
if ob is not Mone: total_overload_mobil += ob
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© ¥ SOLUSI: GANTI PENALTY JADI LEBIH TINGGI

print("\n=== MEMPERBAIKI MODEL DENGAN PENALTY LEBIH TINGGI ===")

# HAPUS MODEL SEBELUMNYA, BUAT YANG BARU
model = pulp.LpProblem("SPKLU_Optimization_Fixed", pulp.LpMinimize)

# Variabel keputusan (sama)

X_motor_vars = pulp.LpVarisble.dicts(“NotorAssignnent”,
[(i, 3) for i in kelurshan_list for j in lokssi_list],
lowBound=8, cat="Continuous')

x_mobil_vars = pulp.LpVarisble.dicts(“Mobilassignnent”,
[(i, 3) for i in kelurahan_list for j in lokasi
louBound=8, cat="Continuous')

y_vars = pulp.LpVariable.dicts("Piliblokasi”, lokasi_list, cats'Binary')

# OVERLOAD PENALTY 180x LESIH TINGGI

OVERLOAD_PENALTY = 188600009 # Rp 100 juta per unit overload

overload_motor = pulp.LpVarisble.dicts("OverloadMotor”, lokasi_list, lowSoundsd, cats'Continuous')
overload_mobil = pulp.LpVariable.dicts("Overloadhobil”, lokasi_list, lowSoundse, cats'Continuous')

# BATASI OVERLOAD MAKSIMAL 2%

%am 4 dn Vavact 1
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s
model += overload_motor(3] <= .2 * kapasitas_motor_dict(j]
if kapasitas_mobil dict(j] > o:

model += overload_mobil[j] <= 9.2 * kapasitas_mobil dict[j]

# MINIMAL 3 LOKAST HARUS DIPILIH
model += pulp.lpSus((y_vars(j] for j in lokasi_list]) >= 3

# MINIMAL 2 LOKAST DENGAN SPKLU
lokasi_dengan_spklu = [ for j in lokasi_list if kepasitas_mobil _dict[j] > @]
model += pulp.lpsun((y_vars[§] for § in lokasi_dengan_spklu]) >= 2

# Fungsi tujuan dan kendala lainnya (sama seperti sebelumnya)

biaya_konstruksi = pulp.lpSum(biaya_dict(j] * y_vars(j] for j in lokasi_list)

biaya_transportasi = pulp.lpsun(
of_jarak.loc(i, 3] * (motor_dict(i] * x_motor_vars[(i, 3)] + mobil dict[i] * x_mobil_vars((i, 3)1)
for i in kelurahan_list for j in lokasi_list

)
penalty_overload = OVERLOAD_PENALTY * (pulp.lpSum(overload_motor.values()) + pulp.lpSum(overload_mobil.values()))

model 4= biaya_konstruksi + bisya_transportasi + penalty_overload
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o1 # Kendsla (sama seperti sebelumnys)
v ad For i in kelurahan_list:

if motor_dict[i] > o

model += pulp.lpSum([x_motor_vars[(i, 3)] for j in lokasi_list]) == 1
if mobil_diet[i] > e:

model += pulp.lpSum([x_mobil_vars[(i, 3)] %or j in lokasi list]) == 1

For § in lokasi_list:
model += pulp.1psun( (motor_dict[i] * x_motor_vars[(3, 3)] for i in kelurahan_list]) <= kapasitas_motor_dict[j] + overload_motor(j]
iF kapasitas_mobil dict(3] > e:
model += pulp. lpSum( [mobil_dict[i] * x_mobil_vars((i, 3)] for i in kelurahan_list]) <= kapasitas_mebil_dict[3] + overload_mobil(j]

&ls
model += pulp.lpSum([mobil_dict[i] * x_mobil_vars[(i, j)] for i in kelurshan_list]) == &

£or 4 in kelurshan_list:
for § in lokasi_list:
if motor_dict[i] > o:
nodel += x_motor_vars[(i, )] <= y_vars[§]
if mobil_dict(i] > o:
nodel += x_mobil_vars[(i, §)] <= y_vars[]]

print("Madel diperbaiki dengan

{) Variabel [ Terminal ° v 2005 [ Python3

105



106

co & UntitledZipynb 3¢ & (S 25, Bagikan g
File Edit Lihat Sisipkan Runtime Fiur Bantuan

Q Perintah  + Kode = + Teks b Jalankansemua ~

o print("
v ad

Penalty overlosd: Rp 109 juta per unit")
Batas overload maksimal: 28%")
minimal 3 lokasi harus dipilih®)

] print("- Minimal 2 lokasi dengan SPKLU")

< # SOLVE LaGT
print("\nMENJALANKAN OPTIMASI YANG DIPERBAIKI. .
start_tine = tine.tine

e . it

madel.solve()
and_time = time

ina()

print(f'Status: {pulp.LpStatus(model.status]}")
srint(f'waktu komputasi: {end_time - start_time:.2f} detik’)

if model.status == pulp.LpStatusoptimal:

print("[ OPTIMAST BERHASIL DENGAN HASIL YANG REALISTISI")
elze:

print(" 3 OPTIMAST GAGAL")

exit()

# TAMPILKAM HASIL YANG BARU
print("\n" +
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. print("HASIL OPTIMASI YANG REALISTIS")
v ad print("="*6e)
B print(f'Totsl Bisya Optinal: Rp {pulp.value(model.objective):,.ef}")
# Hitung overload
<> ‘

total_ovarload_motor

total_overload_wobil

for 3 in lokasi_list:
om = pulp.value(ovarload_mator[j])
(] ob = pulp.value(overlosd_mobill3])

i on i3 not None: total_overload_motor += om

if ob is nat Mone: total_overload_mobil += ob

e

print(#"Overload: {total_overload_motor:.1¢} motor, {total_overload_mobil:.1¢} mobil®)

# Lokasi terpilih
selected_locations = []
for § in lokasi_list:
if pulp.value(y_vars[j]) == 1:
selected_locations. append({)
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seq © Print(F\nLOKASI TERPILIH: {len(selected_locations)) dari {len(lokasi_list)}")

) for j in selected_locations:
motor_served = @
mobil_served = &

<

for 4 in kelurahan_list:
av = pulp.value(x_motor_vars((i, 3)])
ev = pulp.value(x_mobil_vars((i, j)])
if mv is not No
o if cv is not Nor

print(f"\n{3}: (motor_served:.1f} motor + {mobil_served:.1f} mobil")

£ \ni : (sels
L L .
=== MEMPERBAIKI MODEL DENGAN PENALTY LEBIH TINGGI
Model diperbaiki dengan:
- Penalty overload: Rp 180 juta per unit
- Batas overload maksimal: 2
- Minimal 3 lokasi harus dipilih
{2 variabel [ Terminal °
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MENJALANKAN OPTIMASI YANG DIPERBAIKI...

Status: Optimal

Waktyu komputasi: 4.4 detik

5] OPTIMAST BERWASIL DENGAN HASIL VANG REALTSTIS!

HASIL OPTIMASI YANG REALISTIS

[ Total Biaya Optimal: Rp 363,886,141
Overload: 8.8 motor, 8.8 mobil

fou} LOKAST TERPILIH: § dari 22
Lokasi 4: 18,8 motor + 0.8 mobil
Lokasi 10: 18.8 motor + 0.8 mobil
Lokasi 15: 23.8 moter + 6.8 mebil
Lokasi 28: 12.8 metor + 8.8 mebil
Lokasi 22: 28.8 motor + 7.8 mobil
FRETETENGT: & dari 32 Tnkme
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print("in” + "="+70)
B PrAt(*REKAP FINAL WASIL QPTIMASI SPKLU KOTA MOIOKERTO")
print 70)

print(f"lll HASIL OPTIMAST:
print(f" Total Biaya Optimal: Rp {pulp.value(model.ocbjective):,.@f}")
print(£"  Lokssi Terpilih: {len(selected_locations)} dari {len(lokasi list)}"
print(#" Efisiensi: {{1 - len(selected_locations)/len(lokasi_list)) * 188:.1f}% penghematan lokasi")
(] print(f* overlosd: {total overlosd_motor:.1f} sotor, {total_overload_sabil:.1¢} mebil')

print(#* Cakupan Layanan: 188% terpenuhi”)

print(£*infll DETATL LOKAST TERPILTH:")

total_investasi = 8
+total_motor_terlayani = &
total_mobil_terlayani = @

for j in selected_locations:
mator_served = 2
mobil_served = @
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Tor 3 1n Keduranan_iist:
voa) O = pulp.valoe(x motor:varsf{i; 5)1)
cv = pulp.value(x_mobil_vars( (i, 3)1)

if mv is not None: motor_served +m motor_dict[i] * mv

if cv is not None: mobil_served +x mobil_dict(i] * ev

total_investasi += biaya_dict(j]
total_motor_terlayani += motor_served
o total_mobil_terlayani += mobil_served

1[*SPLU_Soket " ].values[o]

o soket = df_lokasi[df_lokasi['Lokasi']
Ya© if df _lokasi[df_lokasi['Lokasi’]==j])['SPKLU_Ada’].values(8] else "Tidak™

spklu =

print(f"\n  * {5)")
print(f" Konfigurasi: SPLU {soket} soket + SPKLU {spklu}")

print(f" Kapasitas: (kapasitas_motor_dict(j]} motor + {kapasitas_mob;
print(f" Terlayani: {motor_served:.0f} motor + {mobil_served:.of} mobi
print(£" utilization: {(motor_served/kapasitas_motor_dict[]])*166:.1¢)% motor, {(mobil_served/kapasitas_mobil dict[j])*100:.1f)% mc
print(f" siaya: Rp (biaya_dict[j]:,}")

dict[j]) mobil")

print(£"\n@8 RINCIAN BIAYA:")
print(£"  Totsl Investasi: Rp {total investasi:,}")

{) Variabel [ Terminal ° v 2005 B Python3
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() & Untitled2ipynb % @

File Edit Lihat
Q Perintah  + Kode ~

[0} print(
vas © frane

QR Print(£"\ne CAKUPAN LAYANAN:")
print(f" Motor: {total_motor_terlaya
<> print(£"  Mobil: {total_mobil_terlayani:.of} dari (sum(mobil_dict.values())} unit ({100:.1£}%)")
ooy print(f"\n&f ANALISIS KINERJA:")
orint(¢" Tidak ada overload")
print (£ 100% cakupan layanan tercapai®)
[aa] print(£" Konfigurasi realistis dan feasible")
print(£" Distribusi merata ke 5 lokasi strategis")
print(f"\n@ REKOMENDASI IMPLEMENTASI:")
print(f" 1. Prioritaskan pembangunan Lokasi 15 dan 22 (punya SPKLU)")
print(f" 2. Lokssi 4, 18, 26 sebagai pendukung untuk motor")
print(f* 3. Monitor utilization Lokssi 15 dan 22 yang tinggi")
print(f" 4. Siapkan rencana ekspansi jika demand meningkat")
rint(£"\n" « "a"+70)
print("OPTIMASI BERHASIL - SIAP UNTUK IMPLEMENTASI")
print("a"+76)
© Vasisbel B3 Teaminal ©

Sisipkan Runtime  Fitur Bantuan
+ Teks b Jalankan semua ~

£ Biaya Transportasi: Rp {biaya_transportasi_opt:,.9f}")
£ Total siaya: Rp {pulp.value(model.objective):,.0f}")

& Untitled2.ipynb & &

File Edit Lihat
Q Perintah  + Kode ~
voa W

REKAP

Sisipkan  Runtime Fitur Bantuan

+ Teks b Jalankan semua ~

FINAL HASIL CPTIMASI SPKLU KOTA MOIOKERTO

o

SIL CPTIMASI:

Totsl siays Optimal: Rp 303,806,141

<> Lokasi Terpilil

5 dari 22

Efisiensi: 77.3% penghematan lokasi
& Overload: .2 motor, 8.8 mobil
Cakupan Layanan: 18€% terpenuhi

] o ooe

{) Varisbel () Termi

TAIL LOKASI TERPILIH:

Lokasi 4
Kenfigurasi: SPLU 6 soket + SPKLU Tidak
Kapssitas: 18 moter + © mob

Terlayani: 18 motor + © mobil
utilization: 108.8% motor

Biaya: Rp 49,508,800

Lokasi 1@
Xonfigurasi: SPLU 6 soket + SPKLU Tidak
Xapasitas: 18 motor + @ mobil

Terlayani: 18 mator + @ mobil

€ » 0 =

le.comydsi 1 rollTo=cPY_SEMHHSV3

cO & Untitled2.ipynb ¥ &

File Edit Lihat

Q Perintah  + Kode ~* + Te

Sisipkan Runtime  Fitur  Bantuan

b Jalankan semua

Terlayani: 28 mater + 7 mebil
Utilization: 108.8X moter, S8.3% mebil

v e Bisya: Rp 95,500,000

@ [p——

Total Investasi: Rp 383,789,088
<> Biaye Transportasi: fp 261,732

Total Siaya: Rp 383,586,141
o= A CAKUPAN LAYANAN;

Motor: 55 cari 3% unit (182.8%)
O Mobil: 13 dari 13 unit (180.8%)

[ AMALISIS KINERIA:

Tidak ada overload
18X cakupan layanan tercapai
Kenfigurasi realistis dan fessible
Distribusi mersta ke 5 lokasi strategis

@ REKCMENDAST IMPLEMENTASI:
1

2.
3.
a.

Prioritaskan penbangunan Lokasi 15 dan 22 (punya SPELU)
Lokasi 4, 18, 2@ sebagai pendukung untuk motor

Monitor utilization Lokasi 15 dan 22 yang tinggi
Siapkan rencana ekspansi jika demand meningkat

{) Vvariabel [ Terminal °

.0f) dari {sun(motor_dict.values())} unit ({100:.1f}%)")

v 2005 B Python3

B ® Regien @

RAM
Disk —

v 2005 B Python3

v 2005 B Python3



Lampiran 5. Surat Izin Penelitian

e 7 Z PLN

Nomor
Lampiran
Sifat

Hal

UID JAWA TIMUR
UP3 MOJOKERTO

: 0967/STH.04.01/F04080000/2025 19 Mei 2025
: Segera - Biasa
: Balasan Permohonan Penelitian Tugas Kepada

Akhir
Yth. Dekan Fakultas Teknik
Universitas 17 Agustus 1945
(UNTAG) Surabaya
JI Semolowaru No. 45 Surabaya

Menindaklanjuti surat Saudara No. 723/KIFT/Akd/IV/2025 tanggal 14 April 2025
perinal-Permol ~Penelitian- Tugas Aknir. Dengan ini kami | n bain

sehubungan dengan surat  dari uiD Jawa Timur Nomor
6744/KLH.11.01/C01060500/2022 dengan memegang teguh aturan dan protokol
yang berlaku pada prinsipnya kami tidak keberatan memberikan izin kepada

mahasiswa Saudara berikut ini:
NO NAMA NBI
1 Christian Cahya N 1412100075

Diperkenankan melakukan kegiatan Peneliian Tugas Akhir di Wilayah kerja PT
PLN (Persero) UP3 Mojokerto pada Bidang Niaga dan Pemasaran terhitung
mulai April 2025 s.d. Mei 2025, dengan ketentuan:

1. Kegiatan dilaksanakan secara Offline.

2.Data yang diperiukan tidak menyangkut hal-hal yang bersifat rahasia
Perusahaan dan data yang diperoleh tidak dipergunakan untuk hal-hal di luar
kepentingan akademik;

3. Bersedia hadir tepat waktu sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan;

4. Bersedia bertindak kooperatif dan disiplin selama kegiatan magang
berlangsung;

5. Siswa sanggup mematuhi ketentuan-ketentuan dan Peraturan perusahaan.

6. PLN tidak mengeluarkan sertifikat dan hanya mengeluarkan surat keterangan
—pemah-mefakukanmmagang.~ = - e

Demikian pemberitahuan kami, untuk disampaikan kepada yang bersangkutan
dan dijadikan pedoman selama kegiatan magang berlangsung. Atas perhatian
dan kerjasama Saudara kami ucapkan terima kasih.

MANAGER UNIT PELAKSANA
PELAYANAN PELANGGAN
MOJOKERTO,

JI. R.A Basuni No. 67, Sooko, Mojokerto 61361

T (0321) 322705 F (0321) 322704 W www.pin.co.id

Paraf -

109



110

Lampiran 6. Lembar Bimbingan

JURNAL BIMBINGAN TUGAS AKHIR
PRODI TEKNIK INDUSTRI
SEMESTER GENAP 2024/2025

Nama : Christian Cahya Nugraha
NBI : 1412100075
Judul Penelitian : QWW'&FAWMD%&MDIMMMWMM

b Qregremming. CA12),
Dosen Pembimbing: Herlina, S.T., M.T.

; W RIGE Materi Aty Paraf
~°°% | Bimbingan Lt Rl Pembimbin;
V| 20 L TawR) 1.l X Pereenfacy  recsentase Mﬂ_
MRANBOt, Atpndan reatag
~lanyur vay ~

-ba mulpy thn 2026
2. 29/3”“ 3ab 1 - Tabel 1. 3 persentose poreator M

mewingkat | o\?p?ndo\»\ ve atus

Pab 2 peneition fecdoulu & bauol,
,

jeloskon wie bode yowoy dipakai

- Bav 3, 3.1 Flowcark

3 (SO ey -5 [ By 2 D geori WMILP vecertn| Loy
i ¢

Flowchart (enoelasan pengoelahon
daka)

Dottor  Qusiaro

n
4 /qms' Bay (-3 Flow char+ 3 dnaysa  Seng F\ditar JYM@
s Analisa  gembahasam

~Tave\ 1.1 yang ¥ Awnavagiean



£

AT
=" | _Bimbingan |

5 Gab (-2 2 M

o 'Yy mav 1 -2 - Amt,
3 S| Gab y | Lanet ik,

% [ 70| Bab Yanout A‘m&
9 '™ navy lansut vab s e,
018y | Bav s Ee Simpulan o 4 vialaman | ek
WA B s landut  gur hal At |
w [ WPt Bap s ACC lyporan Amb
e Sav 5 — Afm&

Surabaya, .....ccsncensnsnnes
Dosen Pembimbing

Ly

(Herlina, S.T., M.T.)

S
[

111



112

Lampiran 7. Kertas Revisi

LA LS ‘eurjioy LA ‘Lepunjy nig “Ij ayd-Sugw “LS ‘g uesejueuedsng rug

ul 5 #}z&r

“nSuag eniay/Burquiquiag ussoq “z 1mSuag ussoq z )X.J ‘1 1n3uag ussoq
myejaSuay .\3J\o\~$ “ISIASII YRS L
$707 19quasaq] p0 ‘eAeqeing \Am\ﬁ.ﬂ
P RNV,
1) /o
2/ 797 \ § 4..5\_\
k- | o | O
Aoy = T , | 2 rmpravae] | (&)
—s :ni |
e T 7 & .ﬂmv Q
e SRy 2 L - > 1) ,JJJ - ,
NVAVIVH \ avd NVIVIN ON Z%A& avd NVIVIN ON |
Suepig ye[alas nESUN [ ISIATY NVONIGINIE SVLVE
(dTIN) ONTWAVIDOYd JVANIT YIOILNI AIXTA JAOLIN NVONIA OLITHOION VLON 1A NTAdS ISVNOT NVNINIANG - 1nansg
SLO0OITIFL - I8N
BYRISAN BAYED) UBOSUY) ¥INV¥N

9707/ST0T 'TVSVO YALSTINES HAOIUd ¥IHMY S¥IL ONYVAIS

TYLSQANI MINNIL 14218 KVYID0dd
NINNIL SV1IQNVI
VAVEVAAS $H61 SALSAOY L1 SVLISYIAIND



113

Lampiran 8. LOA Jurnal
Jurnal Teknik Industri Terintegrasi

(JUTIN)
Il Tuanku Tambusai No. 23 Bangkinang, Riau

c-IS5N {Onliac)

Nemaor. 323 | 2JUTINTIN-FT/UPTT/X L2023

Dewan penyunting Jurnal JUTIN telah menerima artikel,

Nama © Ans Fiatno, M.T

Jabatan - Editor in Chief Jurmnal Teknik Industri Terintegrasi (JUTIN)
Institusi : Universitas Pahlawan Tuanku Tambusai

Tenndeks : Google Scholar, Portal Garuda, Crossref, SINTA (Grade 5)

Deengan ini menerangkan bahwa artikel dengan judul :
Penentuan Lokasi Stasiun Pengisian Kendaraan
Listrik Umum (SPKLU) di Kota Mojokerto

Menggunakan Metode Mixed-Integer
Linear Programming (MILP)

Wama ¢ Christian Cahya Nugraha" *, Herina'

Asal [nstans: 3 Program Stodi Teknik Industr, Fakaltas Teknik, Universitas 17 Agustos 1945
Surabaya, Indonesia

Menyatakan bahwa artikel tersebut telah diproses sesuai Prosedur Penulisan dan akan publish
pada Jurnal Teknik Industri Terintegrasi (JUTIN) Volume 9 Nomor 1 Tahun 2026,

Demikian surat keterangan ini dibuat dan harap dipergunakan dengan sebaik-baiknya.

Bangkinang, 22 Movember 2025
aug membuat pernyataan




114

Halaman Sengaja di Kosongkan



BIOGRAFI PENULIS

Nama penulis adalah Chirstian Cahya Nugraha, Lahir di Kota Mojokerto pada
tanggal 3 Desember 2002. Penulis merupakan anak ke 2 dari 2 bersaudara.
Pendidikan dasar ditempuh di SDN Kranggan 4 Kota Mojokerto, kemudian
melanjutkan ke SMPN 5 Kota Mojokerto, dan Menyelesaikan pendidikan
menengah atas di SMAN 2 Kota Mojokerto. Pada tahun 2021, penulis diterima
sebagai mahasiswa program studi Teknik Industri, Fakultas Teknik,
Universitas 17 agustus 1945 Suarabaya.

Penyusunan skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Teknik (ST). Penulis berharap ilmu dan pengalaman yang diperoleh
selama masa perkuliahan dapat menjadi bekal untuk memberika kontribusi
nyata didunia industri

115



