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Abstrak

Penjadwalan adalah suatu aktivitas penugasan yang berhubungan dengan sejumlah
kendala, sejumlah kejadian yang dapat terjadi pada suatu periode waktu dan tempat atau lokasi
sehingga fungsi objektif sedekat mungkin dapat terpenuhi. Dalam hierarki pengambilan keputusan,
penjadwalan merupakan langkah terakhir sebelum dimulainya suatu operasi. Penjadwalan
penugasan KRI di Kolinlamil menjadi topik yang menarik untuk dibahas dan dicari penyelesaiannya
dengan metode matematis. Proses penjadwalan penugasan KRI di Kolinlamil dilakukan untuk
menghasilkan jop/jog tahunan. Proses ini tidak hanya memerlukan tindak lanjut yang cepat, akan
tetapi juga memerlukan langkah-langkah yang sistematis. Penjadwalan penugasan yang
diterapkan Kolinlamil saat ini dilakukan oleh personel dengan tidak menggunakan perhitungan
matematis. Proses penjadwalan penugasan kapal dalam penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan pendekatan metode Binary Integer Programming (BIP) dengan tujuan untuk
meminimalkan penalty apabila melanggar soft constrain. Penjadwalan yang diamati adalah 14
kapal melaksanakan 26 operasi selama 52 minggu (1 tahun). Penelitian ini dimulai dengan
penentuan variabel keputusan penjadwalan serta batasan yang dihadapai. Batasan itu yaitu hard
constrain: kapal mulai operasi untuk tiap jenis operasi, kelas kapal yang dibolehkan melaksanakan
operasi, durasi tiap operasi, jumlah kapal tiap operasi, jam putar maksimum yang di ijinkan, serta
soft constrain: lama kapal operasi secara berturut-turut.

Formulasi matematis dari model BIP yang dibuat terdiri dari tiga parameter ukur, empat
variabel keputusan, satu fungsi tujuan dan tujuh fungsi kendala. Kemudian dilakukan
pengembangan model BIP yang selanjutnya diselesaikan komputasi menggunakan LINGO 11.0.
Hasil yang didapatkan bahwa model BIP yang diterapkan pada penjadwalan penugasan KRI
Kolinlamil bisa mendapatkan hasil yang optimal. BIP adalah suatu metode yang tepat untuk
digunakan sebagai metode dalam penjadwalan penugasan KRI di Kolnlamil.

Kata Kunci : Penjadwalan penugasan kapal, BIP, hard constrain, soft constrain.

1. Pendahuluan langsung di bawah Panglima TNI. Berbeda

Kolinlamil sebagai kotama operasional dengan Komando Utama yang lain, seperti
untuk melaksanakan tugasnya dalam bidang Koarmabar yang hanya bertugas diwilayah
operasi, harus melakukan sistem perencanaan barat perairan Indonesia dan Koarmatim yang
operasional, dimana salah satunya adalah hanya bertugas diwilayah timur perairan
penjadwalan penugasan KRI di Kolinlamil.  Indonesia. Kolinlamil mempunyai tugas pokok
Penjadwalan adalah satu hal yang penting membina kemampuan sistem angkutan laut
dalam suatu satuan kerja, khususnya satuan  militer, membina potensi angkutan laut
kerja yang berbasis pada penyediaan kapal nasional untuk kepentingan pertahanan
yang akan digunakan untuk melaksanakan negara, melaksanakan angkutan laut TNI dan
operasi. Polri yang meliputi personel, peralatan dan

Kolinlamil adalah Komando Utama  perbekalan, baik yang bersifat administratif
Pembinaan dan Operasional. Dalam bidang maupun taktis strategis serta melaksanakan
pembinaan kolinlamil berkedudukan langsung bantuan angkutan laut dalam rangka
di bawah Kasal, sedangkan dalam bidang menunjang pembangunan nasional. Sesuai
operasional kolinlamil berkedudukan langsung dengan fungsi dan tugasnya kolinlamil
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melaksanakan pergeseran kekuatan militer
baik pasukan maupun logistik melalui laut
diseluruh perairan Indonesia. Kegiatan lintas
laut oleh unsur-unsur kolinlamil dapat dilakukan
secara individu maupun dalam formasi baik
masa damai maupun masa perang maupun
logistik dapat dilakukan dari satu pangkalan
angkatan laut (lanal), pelabuhan umum, pantai
ke lanal atau kepelabuhan umum dan pantai
lainnya, sehinga wilayah operasional kolinlamil
adalah seluruh wilayah perairan Indonesia.

Sedangkan rencana operasi tersebut
adalah sebagai berikut:

1. Pamrahwan Papua Barat.

2. Latihan Raider | (antar).

3. Pergeseran material Alutsista TNI AD.

4. Latihan Raider Il (antar) .

5. Latihan harpuan kopaska-kopasus.

6. Serpas pam Ambalat XIX.

7. Serpas pamputer.

8. Manlab Embarkasi-Debarkasi
9. Serpas pamtas RI-Malaysia (Kalbar).

10. Latihan Raider Il (antar).

11. Lat AJ

12. Latihan Raider | (jemput).

13. Serpas rahwan Maluku.

14. ENJ

15. Anglanas.

16. Manlab Sea Survival.

17. Angla Lebaran

18. Latihan Raider Il (jemput).

19. Bakesra.

20. Serpas Pamtas RI-PNG

21. HUT TNI

22. Serpas pamtas RI-RDTL.

23. Latihan Raider Il (jemput).

24. Ops Rakata Jaya.

25. Hari Juang Kartika.

Setelah mendapatkan rencana operasi dari
mabes TNI dan mabesal, kolinlamil dalam hal
ini staf operasi (sops) kolinlamil menghitung
kebutuhan kapal yang akan dioperasikan pada
tahun depan tentang jumlah dan kelas kapal,
selanjutnya sops koordinasi dengan dinas

pemeliharaan kapal (disharkap) agar
menyiapkan kapal yang dibutuhkan untuk
melaksanakan kegiatan operasi tersebut.

Kolinlamil dalam pelaksanaan operasi tersebut
diatas memiliki 14 kapal yang dapat
dioperasikan. Kapal-kapal itu terdiri dari
beberapa kelas yang berbeda-beda, sehingga
pada saat pengoperasiannya juga

dipertimbangkan kelas kapal yang
melaksanakan operasi agar sesuai dengan
kebutuhan dalam pelaksanaan operasi. Setiap
pelaksanaan operasi selalu membutuhkan
jumlah kapal dan lama operasi yang berbeda-
beda, karena setiap operasi yang direncanakan
akan membawa personel dan logistik/materiil
dan lokasi operasi yang berbeda. Sedangkan
untuk merencanakan pemeliharaan suatu kapal
maka Disharkap berpedoman pada jam putar
mesin/pesawat karena mesin harus
dilaksanakan pemeliharaan bila jam putar
sudah mencapai 1000 jam/59 minggu. Adapun
jenis kapal dan unsur kapal yang saat ini
dioperasikan oleh Kolinlamil, antara lain :

a. Angkut Tank (AT), antara lain :

1) KRI Teluk Amboina — 503

2) KRI Teluk Ratai — 509

3) KRI Teluk Bone — 511

4) KRI Teluk Bintuni — 520

5) KRI Teluk Manado — 537

6) KRI Teluk Hading — 538

7) KRI Teluk Parigi — 539

8) KRI Teluk Lampung - 540
b. Landing Platform Dock (LPD) antara lain :

1) KRI Banjarmasin - 592

2) KRI Banda Aceh - 593
c. Bantu Umum (BU) antara lain :

1) KRI Mentawai — 959

2) KRI Karimata — 960
d. Bantu Angkut Personel (BAP) antara lain :

1) KRI Tanjung Kambani — 971

2) KRI Tanjung Nusanive — 973

Berdasarkan rencana operasi dan jam
putar maka sops dan disharkap Kolinlamil
membuat jadwal operasi dan jadwal
pemeliharaan untuk setiap kapal dijajaran
Kolinlamil. ~ Dari  jadwal operasi dan
pemeliharaan yang telah dibuat tersebut
selanjutnya sops membuat daftar Jadwal Olah
Pemeliharaan dan Jadwal Olah Gerak
(JOP/JOG) dalam 1 (satu) tahun.

Penjadwalan penugasan kapal seharusnya
dilakukan agar operasi dapat dilaksanakan
secara maksimal dan kapal selalu dalam
kondisi yang prima serta tidak melanggar
segala kendala atau aturan-aturan dalam
pelaksanaan operasi vyaitu kapal yang
melaksanakan operasi tertentu sesuai dengan
kelas kapal yang dibutuhkan, lama maksimum
kapal melaksankan secara berturut-turut
adalah 3 bulan atau 12 minggu, kapal tidak



boleh melaksanakan operasi lebih dari satu
operasi dalam satu waktu bersamaan, maupun
aturan tentang pemeliharaan kapal yaitu kapal
harus melaksanakan pemeliharaan apabila jam
putar kapal mencapai 10000 jam putar atau 59
minggu. Oleh karena itu jop/jog yang sudah
dibuat bisa mengakomodasi segala aturan atau
kendala agar kapal dapat melaksanakan tugas
dan kapal dapat dipelihara sesuai dengan
aturan dari pabrikan pembuat mesin kapal,
sehingga operasi berjalan sebagaimana
mestinya dan kapal menjadi selalu terjaga

kondisi teknisnya serta siap dioperasikan
kapan saja.

Penjadwalan penugasan kapal yang
dilakukan pada saat ini seringkali terjadi

rencana operasi yang telah dibuat tidak bisa
dilaksanakan sesuai rencana dan kapal yang
seharusnya  melaksanakan  pemeliharaan
masih dioperasikan walaupun jam putar sudah
melebihi maksimal yang diijinkan atau terjadi
keterlambatan pemeliharaan. Selain
keterlambatan pemeliharaan kapal, kapal yang
masih melaksanakan operasi dan dalam
perjalanan pulang kepangkalan kapal sudah
mendapatkan perintah pendahuluan untuk
melaksanakan operasi lanjutan, sehingga kapal
harus melaksanakan operasi lagi walaupun
sudah lama melaksanakan operasi. Sehingga
bisa dikatakan bahwa jop/jog yang ada saat ini
pelaksanaan penugasan kapal sering
melanggar aturan yang ada.

Beberapa penelitian tentang penjadwalan
telah  banyak dilakukan baik dengan
perhitungan  matematis eksak  maupun
metaheuristik algoritma genetika antara lain
Deris (1999) mengembangkan model algoritma
genetika yang digunakan untuk menjadwalkan
pemeliharaan kapal pada Royal Malaysian
Navy, pada penelitian ini pertimbangan
pemeliharaan dilakukan untuk memenuhi
persaratan ketersediaan kapal yang siap untuk
melakukan operasi, tanpa mempertimbangkan
kapal apa saja yang akan melaksanakan
operasi pada saat ini dan yang akan datang.
Tao Chen et al. (2012) mengembangkan model
algoritma  genetika untuk  penjadwalan
Preventive Maintenance (PM) pada interval
tetap dengan tidak mempertimbangkan
Corective Maintenance (CM), Salmeron dan
Dufek, (2014) tentang mengembangkan model
optimasi dengan Mixed Integer Programming

untuk pekerjaan penjadwalan pemeliharaan
kapal selam yang dilakukan oleh kapal selam
tender, pada penelitan ini penjadwalan
dilakukan hanya untuk kapal selam yang
sedang melaksanakan operasi dalam rangka
patroli dan pelaksanaan pemeliharaannya
dilakukan oleh tim pemeliharaan dikapal selam
tender, sehingga kapal selam tidak harus
kembali kepangkalan untuk melaksanakan
pemeliharaan. Integer programming, selain
digunakan untuk penjadwalan diatas dapat
digunakan  untuk  penjadwalan  banyak
permasalahan antara lain: pemeliharaan kapal
kontainer selama berlayar (Hun Go, 2013),
penjadwalan di pabrik generator yang
menghasilkan tenaga listrik dan menghasilkan
air tawar dengan desalting air laut pada waktu
yang sama (Alardhi dan Labib, 2008),
penjadwalan proyek pengembangan sistem
informasi  (Ziaee dan Sadjadi, 2007),
penjadwalan operasi sebuah rumah sakit
(Wang et al, 2014), masalah penjadwalan
produksi di pengecoran berbasis pasar
(Teixiera et al, 2009), penjadwalan job-shop
(Pan et al, 2005), penjadwalan pemeliharaan
sistem generator (Fetanat et al, 2011).
Penelitian  yang dilakukan adalah
kebanyakan pada perusahaan dimana kita
ketahui bersama bahwa perusahaan dalam
penjadwalan hanya berorientasi pada biaya
paling minimal. Kecuali penelitian yang
dilakukan pada Royal Malaysian Navy, yang
penelitiaanya di fokuskan pada ketersediaan
kapal setiap saat. Namun pada penelitian
tersebut menggunakan metode metaheuristik
dimana dengan menggunakan metode
metaheuristik tidak menjamin bahwa nilai
global optimum bisa didapatkan. Sehingga
pada penelitian yang dilakukan saat ini peneliti
menggunakan metode matematis exact agar
bisa didapatkan nilai yang optimum.
Penjadwalan penugasan KRI di Kolinlamil
dengan menggunakan program BIP adalah
suatu metode matematis untuk penjadwalan
penugasan KRI secara praktis, mudah dan
tetap memenuhi semua kendala yang ada
dalam waktu yang relatif cepat, sehingga
penjadwalan penugasan KRI di Kolinlamil
dengan metode ini sangat membantu dalam
penjadwalan penugasan KRI karena
menghasilkan jadwal yang memenuhi semua
kendala dalam waktu relative cepat. Program



BIP digunakan untuk mendapatkan solusi yang
sederhana dan berupa bilangan bulat nol atau
satu (bentuk biner) sehingga mempermudah
dalam menjadwalkan komponen-komponen
yang akan dijadwalkan, selanjutnya
diselesaikan dengan menggunakan software
lingo untuk mendapatkan solusi yang optimal.
Oleh karena itu penulis merasa perlu untuk
melakukan penelitian penjadwalan penugasan
KRI di Kolinlamil dengan menggunakan
metode BIP, dimana penggunaan BIP adalah
suatu metode yang tepat untuk membuat
jadwal penugasan KRI selain hasil yang
didapatkan adalah global optimum dan juga
komputasi yang dilakukan relative cepat untuk
mendapatkan nilai yang optimal.

2. Tinjauan Pustaka.
2.1 Pengertian Riset Operasi

Menurut Taha (1997) Riset operasi adalah
disiplin ilmu yang digunakan dalam pendekatan
untuk pengambilan keputusan, yang ditandai
dengan penggunaan pengetahuan ilmiah, yang
bertujuan menentukan penggunaan terbaik dari
sumber daya yang terbatas. Topik Riset
Operasi dikelompokkan sesuai dengan model-
model matematis yang sudah dikenal luas yaitu

Integer  Linear  Programming, Goal
Programming, Inventory, Network Planning,
Dynamic Programming dan lain-lain.

Riset Operasi juga didefinisikan sebagai
ilmu yang berkenaan dengan pengambilan
keputusan yang optimal dalam penyusunan
model dari sistem-sistem baik deterministic
maupun probabilistic yang berasal dari
kehidupan nyata yang ditandai dengan
kebutuhan untuk mengalokasikan sumber daya
yang terbatas. Riset Operasi juga dipandang
sebagai ilmu dan seni, karena keberhasilan
dalam semua tahap sebelum dan sesudah
solusi sepenuhnya tergantung pada kreatifitas
dan kemampuan personal pengambil
keputusan.

2.2 Penjadwalan.

Secara umum, penjadwalan adalah proses
mengoordinasi, memilih, serta menentukan
waktu penggunaan fasilitas dan sumber daya
untuk menangani segala aktivitas yang
dibutuhkan dalam memproduksi produk yang
diinginkan, sesuai waktu yang dijadwalkan
serta dengan segala batasan yang ada yang
berhuubungan dengan banyaknya aktivitas,

sumber daya dan fasillitas (Morton dan Penco,
1993). Penjadwalan produksi adalah metode
yang dibuat untuk menyelesaikan
permasalahan yang berhubungan dengan
pertanyaan-pertanyaan, seperti apa produk
yang akan diproduksi, berapa banyak produk
tersebut diproduksi, serta bagaimana alokasi
sumber daya yang dimiliki untuk melakukan
tugas-tugas yang dibutuhkan dalam proses
produksi (Baker,1974).

Tujuan dilakukannya penjadawalan seperti
dikutip dari Bedworth dan Bailey (1987),
dimana di dalamnya ada identifikasi beberapa
tujuan dari aktivitas penjadwalan adalah
sebagai berikut:

a. Meningkatkan penggunaan sumber

daya atau mengurangi waktu tunggunya,

sehingga total waktu proses dapat
berkurang, dan produktivitasnya dapat
meningkat.

b. Mengurangi persediaan barang dalam
proses (walk in process product) atau
mengurangi sejumlah pekerjaan yang
menunggu dalam antrian ketika sumber
daya yang ada masih mengerjakan tugas
yang lain.

c. Mengurangi beberapa kelambatan
pada pekerjaan yang mempunyai batas

waktu penyelesaian sehingga akan
meminimasi penalty cost (biaya
kelambatan).

d. Membantu pengambilan keputusan
mengenai kapasitas pabrik dan jenis
kapasitas yang dibutuhkan sehingga
penambahan biaya yang mahal dapat

dihindarkan.

Di sisi lain, kompleksitas penjadwalan
penugasan kapal tergantung pada kriteria
performansi penjadwalan yang ditentukan.

Menurut T’kindt dan Billaut (2002) problem
penjadwalan memiliki dua jenis kriteria, yaitu
minimax (minimasi nilai maksimum suatu
fungsi) dan minisum (minimasi suatu fungsi
penjumlahan). Untuk kriteria minimax sendiri

dapat dibagi menjadi beberapa kriteria
performansi, misalnya makespan, maximum
flow time, maximum idle time, maximum
lateness, maximum tardiness, dan/atau

maximum earliness yang diijinkan.
Terdapat beberapa hal yang digunakan
sebagai variabel dasar dari permasalahan



penjadwalan adalah sebagai berikut (Baker,
1974):

a. Catatan tugas yang harus dikerjakan

untuk melaksanakan operasi.

b. Lamanya  waktu operasi  yang

dibutuhkan tiap operasi yang dilakukan

c. Catatan adanya kegiatan pendahulu

yang menjadi batasan untuk melakukan

kegiatan selanjutnya.

d. Jika ada kapal yang dijadwalkan pada

waktu yang sama, perencana harus

mengetahui semua kapal yang diperlukan
untuk tiap tiap operasi.

Sedangkan untuk memastikan bahwa
suatu operasi dan pemeliharaan dapat berjalan
lancar, maka sistem pembuat jadwal membuat
aturan sebagai berikut.

a. Kelas Kapal.

b. Bentrok operasi

c. Awal mulai Operasi

d. Durasi operasi

e. Jumlah kapal melaksanakan operasi

f. Lama operasi berturut-turut

g. Jam putar mesin.

2.3 Program Integer.

2.3.1 Definisi Program Integer.
Program Integer adalah program linier
(Linear Programming) di mana variabel-

variabelnya bertipe integer (bulat). Program
Integer  digunakan  untuk  memodelkan
permasalahan yang variabel-variabelnya tidak
mungkin berupa bilangan yang tidak bulat
(bilangan  riil), Program Integer yang
membatasi variabel keputusan pada sebagian
saja yang dibatasi pada nilai integer disebut
Program Integer Campuran (Susi, 1999).
Pokok pikiran utama dalam Program Integer
adalah merumuskan masalah dengan jelas
dengan menggunakan sejumlah informasi yang
tersedia. Pada masalah Program Integer untuk
pola memaksimumkan, nilai tujuan dari
Program Integer tidak akan pernah melebihi
nilai tujuan dari program linier (Wahyujati,
2009).

2.3.2 Jenis-Jenis Program Integer.
Terdapat tiga jenis Program Integer, yaitu

sebagai berikut:

a. Program Integer Murni Bentuk umumnya

adalah (Susanta, 1994):

Menentukan X;,j=1,2,..,n
Maksimumkan atau Minimumkan:

Z=3%CX, (2.1)
j=1
Kendala:
daX,2/=I<b (2.2)

j=1

X, 20 dan X, € b bilangan bulat untuk

j=12,...,n

di mana:

Z = fungsi sasaran atau fungsi tujuan
X i = variabel keputusan

Cj = koefisien fungsi tujuan

a; = koefisien kendala

b = nilai ruas kanan

b. Program Integer Campuran yaitu program
linier yang menghendaki beberapa, tetapi tidak
semua variabel keputusan harus merupakan
bilangan bulat non-negatif.

Menentukan X;,j=1,2,..,n
Maksimumkan atau Minimumkan:

Z=>%CX, (2.3)
j=1

Kendala:

Y aX,2/=I<b (2.4)

j=1

XjZO,j=1,2,...,n

Xj integer untuk j=1,2,3, ....p (p =n)
c. Program Integer Biner yaitu program linier
yang menghendaki semua variabel keputusan

harus bernilai 0 dan 1.
Menentukan X;,j=1,2,..,n
Maksimumkan atau Minimumkan:

Z=Y%CX, (2.5)
j=1

Kendala:

daX,;2/=/<b (2.6)

j=1

ji=12,...,n



X, >0dan X, €{0,1}

2.3.3 Sifat Umum Program Integer

Semua  persoalan Program Integer
mempunyai empat sifat umum yaitu, sebagai
berikut: (Susanta, 1994):
a. Fungsi Tujuan (objective function)
b. Adanya kendala atau batasan (constrains)
yang membatasi tingkat sampai di mana
sasaran dapat dicapai.
c. Variabel Keputusan (Decision Variabel)
d. Tujuan dan batasan dalam permasalahan.
2.3.4 Metode-Metode dalam
Integer

Algoritma atau Metode yang cukup baik
untuk memberikan solusi dalam Program
Integer yaitu:
a. Pencabangan dan Pembatasan (Branch
and Bound).
b. Pemotongan Bidang Datar (Cutting Plane).
c. Metode Balas.

Program

2.4 Penelitian Terdahulu.

Penelitian sebelumnya yang memiliki
kemiripan secara obyek ataupun metode, akan
penelitian ini adalah sebagai berikut :

Henrik Andersson, Jon M. Duesund, Kijetil
Fagerholt (2011) melaksanakan penelitian
tentang “Ship routing and scheduling with
cargo coupling and synchronization
constraints”. Memperkenalkan dan
memecahkan permasalahan yang dihadapi
perusahaan pelayaran yang beroperasi di
bidang pengiriman tramp shipping.
Mengusulkan formulasi matematika dengan
tiga metode solusi alternatif berdasarkan
formulasi aliran jalan dan sebuah prioritas
generasi. Salah satu solusi metode ini
dikombinasikan  dengan  skema  untuk
mengatasi kendala secara dinamis. Hasil
komputasi adalah dapat menemukan solusi
optimal  untuk  permasalahan tersebut
berdasarkan data yang didapat dari
perusahaan.

Marielle Christiansen, Kjetil Fagerholt,
Bjgrn  Nygreen, David Ronen, (2013)
melaksanakan penelitian tentang “Ship routing
and scheduling in the new millennium’,
menggabungkan tentang rute kapal dan
penjadwalan kapal dengan isu-isu manajemen
pelabuhan misalnya untuk alokasi dermaga

yang dapat ditampung atau dilayani dan juga
krane untuk kontainer yang dapat digunakan.
Ziaee, M. dan Sadjadi SJ, (2007)
melaksanakan penelitian tentang “Mixed
binary integer programming formulations for
the flow shop scheduling problems. A case
study: ISD projects scheduling”.
mengembangkan model dengan
menggunakan metode mixed binary integer
programming untuk penjadwalan proyek
pengembangan system informasi dalam
membantu perusahaan untuk membuat jadwal
proyek. Melakukan experiment numerik untuk
membuktikan bahwa model yang
dikembangkan lebih efisien, mudah dan
fleksibel bila di aplikasikan pada dunia nyata.
Javier Salmeron dan Michael Dufek,
(2014) melaksanakan penelitian tentang
“‘Optimization Of Continuous Maintenance
Avability Scheduling”. Melaksanakan penelitian
di Angkatan Laut Amerika Serikat untuk
menjadwalkan kapal pemeliharaan selam.
Model yang dikembangkan adalah model
optimasi  penjadwalan untuk  pekerjaan
pemeliharaan kapal selam yang dilakukan oleh
kapal selam tender menggunakan Mixed
Integer Programming untuk menghasilkan nilai
yang mendekati optimal pada semua
pekerjaan bila dibandingkan dengan
perhitungan manual. Tujuannya adalah agar
pemeliharaan dapat dilakukan dengan cepat
sehingga pemeliharaan bisa efektif dan efisien.

3. Metode Penelitian

Garis besar mengenai seluruh kegiatan yang
dilaksanakan selama penelitian berlangsung
digambarkan dalam diagram alir (flow chart)
sebagaimana dijelaskan pada Gambar 3.1.

3.1 Explorasi variabel.
Melaksanakan identifikasi terhadap variabel-
variabel yang berpengaruh dengan melakukan
observasi pada permasalahan yang
berhubungan dengan model.

Variabel model penugasan kapal sebagai
berikut:
a. Indikator:
i =Jumlah kapal (1...... 14).
j = Jenis operasi (1.....26).
k = Periode waktu (1....52)
b. Variabel Keputusan.



X. =

ijk
melaksanakan operasi ke j pada minggu ke k.

= 0, Jika tidak.

Stua Pendanuluan
h 4

Perumusan Masalah

Bagaimana Membuat jadwal Penugasan KRI di Kolinlamil

v

Tujuan Penelitian
Membuat jadwal Penugasan KRI di Kolinlamil

Explorasi Variabel
Formulasi Model

1, Jika kapal i dijadwalkan untuk

Pengumpulan Data:
Data Kapal
Data Rencana Operasi
DataJam Putar Kapal |TIDAK

Verifikasi.
Valid?

Analisa Model

Gambar 3.1. Bagan alir Penelitian.
Start;,

= 1, jika kapal i mulai melaksanakan
operasi j pada minggu ke k. =0, jika tidak.

P . .
g Jam putar kapal i pada minggu ke k.

JP . .
'® = Jam putar kapal i pada minggu ke 0.
c. Parameter.

Cij = 1, jika kapal i boleh/bisa melakukan

operasi ke j. =0, jika tidak.

JK.

! = Jumlah kapal pada operasi j.
Dur,

Y = Durasi/lama kapal i pada operasi j.
MaxJP,

= Maksimum jam putar kapal i pada
minggu ke k

JMj= Himpunan bagian dari periode waktu k
yang merupakan jadwal mulai operasi j.

3.2 Formulasi Model.

Model dari permasalahan penjadwalan
penugasan kapal ini terdiri dari fungsi obyektif
dan fungsi kendala (constrain).

3.2.1 Formulasi fungsi Obyektif.
Fungsi tujuan pada model ini adalah

meminimalkan jumlah penalti

14 52
MinZ = > > P, (3.1)
i=1 k=1
Dimana:
P, = Penalti kapal i pada minggu k apabila

melanggar kendala lembut.

3.2.2 Formulasi fungsi Kendala.

Dalam merencanakan operasi dan rencana
pemeliharaan ada beberapa kendala yang
harus dihadapi, baik hard constrain maupun
soft constrain. Kendala-kendala itu antara lain:

a. Kelas kapal yang melaksanakan operasi.

52
> Start, <C, (3.2)
k=1
Untuk: Vi=1...14 Vi=1..25
b. Kendala jadwal mulai operasi.
14
> start, = JK 3.3)
i=1
Untuke Y1=1-25 i cIm |

c. Kendala durasi/lama kapal melaksanakan
operasi.

52: X = Dbur, *(i Start;, ) (3.4)
k=1 k=1

Untuk: Vi=1..14  vj-1.26

Start, = Xy, (3.5)
Untuk: Vi=1..14  vj-1.26

Starty, = Xy — X (3.6)

Untuk: Vi=1...14 vj=1.26 vk =1...52

52

D Start, <1 3.7)
k=1

Untuk; Vi=1...14 Vj=1..26
d. Kendala bentrok jadwal Operasi.

26

DXy <1 (3.8)
j=1

Untuk: Vi=1..14  yk=1.52
e. Kendala jumlah kapal.



52 14
> > start,, = JK,

(3.9)
k=1 i=1
Untuk: Vj=1...25
f. Kendala maksimum jam putar.
JP, < MaxJP, (3.10)
Untuk; Vi=1..14 vk =1....52
25
‘]Pik B ‘]Pi(k—l) +Z Xijk -M *(Xizek) (3.11)
j=1
Untuk; Vi=1..14 vk =1....52
25
P < IRy + D Xy, (3.12)
i=1
Untuk; Vi=1..14 vk =1....52
JP, <M *(1—X,5,) (3.13)
Untuk; Vi=1..14 vk =1....52
g. Kendala lama operasi berturut-turut.
25 k+12
> Xy~ PR <12 (3.14)
j=1 1=k
Untuk: Vi=1..14 vk =1....40

4, Pembahasan

4.1 Analisa data hasil running program.
Running model didapatkan

pemecahan terlihat pada Gambar 5.1.

hasil

LINGO 11.0 Solver Status [TESISOKS]

Variables
IIF Total
Nonlinear:
Integers:

Salver Status

Model Class: BT

a
State: Global Opt 35152

Objective: ® Constiaints

4.44089=-006 v
Noninear

Infeasibility: 22528
o

Iterations: 19577841
Nonzeros:
Extended Solver Status Total

366041
Nonlinear o

Sabver Type B-and-B
Generatr Memory Used [K]

9470

Best Obj 0
Obj Bound 0
Steps: 6225
Active: 0

Elapsed Funfime (hhymimss)

0f:48:08

Update Interval |2 Close

Gambar 5.1. Hasil running program Lingo
Analisa hasil running model
menghasilkan suatu jadwal penugasan kapal
dengan bilangan zero-one (0-1). Penjadwalan
kapal yang didapatkan adalah jadwal

penugasan kapal X, terlihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Penugasan Kapal.

No KPL OPERASI MINGGU KE
1 ABN Manlap Emb/Deb 12,13,14,15,16,17
Manlab Latsar 23,24,25
Duk HUT TNI 35,36,37
2 TRT Pamtas RI-Mal 12,13,14
Duklat Raider 111 (A) 15,16,17,18,19,20,21
Duk Bakesra 32,33,34,35,36,37
3 TBO Pemeliharaan 5,6,7
Duk Pam Puter 11,12,13,14,15,16,17
Anglanas 20,21,22,23,24,25,226,27
Harjuang Kartika 46,47,48
4 | TBN | Lat Raider I (A) 1,2,3,4,5,6,7
Pamtas Ambalat XIX 11,12,13,14,15
Lat Raider | (jemput) 17,18,19,20,21,22,23,24
Angla Lebaran 26,27,28
Pamtas RI-PNG 34,35,36,37,38,39,40,41,42
5 Pamrahwan Papua 1,234
TMO Manlap Emb/Deb 12,13,14,15,16
Pemeliharaan 19,20,21
Lat Raider Il (J) 40,41,42,43,44,45
6 Lat Raider | (A) 1,2,3,4,5,6,7,8
THG Pamtas RI-Malaysia 12,13,14
Lat Raider | (J) 17,18,19,20,21,22,23,24,25
HUT TNI 35,36,37
Harjuang Kartika 46,47,48
Pemeliharaan 49,50,51
7 TGI Pemeliharaan 1,2,3
Pamtas Ambalat XIX 11,12,13,14,15
Lat AJ 16,17,18
8 TLP Pemeliharaan 1,2,3
Lat Raider Il (A) 9,10,11
Manlap Emb/Deb 12,13,14,15,16
Manlab Latsar 23,24
Duk Bakesra 32,33,34,35,36
Pamtas RI-RDTL 39,40,41,42
Operasi Rakata 43,44,45,46,47,48
9 BJM | Pemeliharaan 3,45
Lat Raider Il (A) 15,16,17,18,19,20
Angla Lebaran 26,27,28
Lat Raider Il (J) 30,31,32,33,34,35,36
Lat Raider Il (J) 40,41,42,43,44,45
10 Pamrahwan Papua 1,2,3,4
BAC Manlap Emb/Deb 12,13,14,15,16
Duk ENJ 20,21,22,23,24,25,26
HUT TNI 35,36,37
Pemeliharaan 43,4445
11 Pemeliharaan 1,2,3
MT Lat AJ 16,17,18,19
w Manlab Latsar 23,24,25
12 KMT | Duk Latharpuan 9,10,11,12,13,14,15
Lat AJ 16,17,18,19
13 KBI Sermat Alut TNI AD 1,2,3,4,5,6
Lat Raider Il (A) 9,10,11
Pamrahwan Maluku 19,20,21,22,23
Lat Raider 11 (J) 30,31,32,33,34,35,36
14 Pam Puter 11,12,13,14,15
NSV Lat AJ 16,17,18
Manlab Latsar 23,24
Angla Lebaran 26,27
Pamtas RI-PNG 34,35,36,37,38,39,40,41,42
Pemeliharaan 44,45,46
Dari hasil diatas dapat dibuat jadwal

penugasan kapal atau jadwal olah gerak dan
jadwal olah pemeliharaan terlihat pada Tabel

4.2.
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Tabel 4.2. Jadwal olah gerak dan jadwal olah pemeliharaan kapal
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Penjadwalan penugasan KRI
menggunakan BIP dari hasil  running
menunjukkan bahwa kapal dapat dijadwalkan
dengan baik tanpa ada pelanggaran terhadap
kendala-kendala yang ada, baik soft constrain
maupun hard  constrain. Sehingga
penjadwalan penugasan KRI menggunakan
BIP dapat di gunakan pada masa yang akan
datang.

5.1. Validasi Model.

Validasi dilakukan antara model konseptual
yang dibuat oleh peneliti terhadap penjadwalan
penugasan kapal yang ada saat ini,
Penjadwalan penugasan kapal saat ini bahwa
jadwal penugasan masih melanggar kendala
yang ada yaitu pertama pada hard constrain
(maksimum jam putar), Penjadwalan
penugasan kapal saat ini juga masih
melanggar soft constrain yaitu maksimum lama
kapal melaksanakan operasi secara berturut-
turut. Penjadwalan penugasan kapal dari hasil
running yang dibuat oleh peneliti pada saat ini
dapat dipergunakan sebagai alternatif untuk
diaktualisasikan pada saat karena penjadwalan
yang dibuat mempunyai kelebihan dibanding
dengan penjadwalan eksisting yaitu
penjadwalan penugasan kapal tidak melanggar
semua kendala yang ada baik hard constrain
maupun soft constrain.

5.2. Analisa Sensitivitas.
5.2.1. Analisa kapal yang melaksanakan
operasi.

Penjadwalan penugasan kapal di kolinlamil
menggunakan 14 buah kapal, untuk
melaksanakan 25 operasi dan satu
pemeliharaan selama 52 minggu. Pola berbeda
terjadi jika kapal yang melaksanakan operasi
dikurangi. Hasil setelah dilakukan perubahan
di buat jop/jog dan dibandingkan dengan
jop/jog dengan jumlah keseluruhan kapal.
Selain itu dilakukan analisa sampai dengan
jumlah berapa perubahan dapat dibuat
sehingga hasil yang didapatkan masih sama
dengan kapal yang di gunakan 14 buah yaitu
tidak melanggar hard constrain dan soft
constrain serta dengan nilai masih global
optimum.

Skenario 1: kapal dikurangi 1 buah
dari kelas BAP yaitu kapal yang melaksanakan
operasi adalah 13 buah kapal, hasil yang

didapatkan kapal masih bisa melaksanakan
operasi dengan maksimal.

Skenario 2: kapal dikurangi 2 buah dari
kelas BU vyaitu kapal yang melaksanakan
operasi 12 buah kapal. Hasil yang didapatkan
kapal masih bisa melaksanakan operasi
dengan maksimal.

Skenario 3: kapal dikurangi 2 buah dari
kelas BAP yaitu kapal yang melaksanakan
operasi 12 buah kapal. Hasil yang didapatkan
kapal masih bisa melaksanakan operasi
dengan maksimal.

Penjadwalan penugasan KRI dengan
menggunakan model yang dibuat peneliti dapat
dilakukan dengan hasil maksimal atau dengan
kata lain tidak ada kendala yang dilanggar
pada saat jumlah kapal minimal adalah 12
buah kapal dengan sarat bahwa yang tidak
melaksanakan operasi adalah dari kapal kelas
BU tetapi apabila yang tidak melaksanakan
operasi adalah dari kelas selain BAP maka
akan ada kendala yang dilanggar.

5. Kesimpulan
5.1 Kesimpulan

Dari serangkaian pengolahan data dan
analisa yang dilakukan pada penelitian / tesis
ini dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut :
a. Pembuatan jadwal olah gerak dan jadwal
olah perbaikan di Kolinlamil dengan memenuhi
segala kendala dapat diterapkan menggunakan
BIP .
b. Penjadwalan penugasan KRI dengan
menggunakan program BIP lebih baik dalam
memenuhi semua kendala yang berlaku,
karena menghasilkan jadwal yang kompromis
dengan semua kendala yang berkaitan dan
memenuhi peraturan yang berlaku.
c. Waktu penyusunan jadwal penugasan
kapal dan waktu pembuatan beberapa skenario
jadwal penugasan kapal yang tetap memenuhi
peraturan yang berlaku, lebih efesien
dibandingkan penjadwalan penugasan kapal
yang dilakukan saat ini.
d. Model penjadwalan penugasan kapal ini
dapat digunakan sebagai alternatif dalam
membuat jadwal olah gerak dan jadwal olah
pemeliharaan di Kolinlamil.
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5.2 Saran.

Binary Integer Programming merupakan
suatu  metode yang digunakan untuk
memodelkan permasalahan yang variabel-
variabelnya tidak mungkin berupa bilangan
tidak bulat (bilangan riil), sedangkan keputusan
dari BIP berupa bilangan bernilai 0-1.
Kemungkinan untuk pengembangan lebih
lanjut penerapan BIP ini adalah sebagai
berikut:

a. Penulis hanya membut jadwal penugasan
kapal dan belum memasukkan faktor biaya
operasi, baik biaya logistik untuk kapal maupun
biaya logistik untuk personel yang mengawaki
dan personel yang diangkut, sehingga hal ini
bisa dilanjutkan untuk studi penelitian
berikutnya untuk memasukkan biaya-biaya
tersebut karena dengan mengetahui biaya
yang dipergunakan maka bisa dicari biaya
yang paling efisien dalam suatu operasi.

b. Dalam tesis ini penulis juga tidak mengulas
tentang proses bongkar muat personel maupun
materiil yang diangkut. Sehingga selanjutnya
bisa mengulas hal tersebut karena bongkar
muat untuk kendaraan tempur yang
memerlukan dermaga khusus yaitu dermaga
yang mana kapal bisa melakukan beaching
agar kendaraan tempur bisa keluar atau masuk

ke kapal.
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