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ABSTRAK

Paper ini membahas tentang konsep pengambilan keputusan pada model sistem keamanan
wilayah laut untuk mengatasi kasus pelanggaran di wilayah Perairan Natuna (ARMABAR). Patroli
Keamanan Laut adalah operasi kehadiran di laut yang memiliki nilai strategis bagi eksistensi
kedaulatan bangsa dan keamanan laut di wilayah yurisdiksi nasional Indonesia. Pelanggaran yang
sering terjadi adalah illegal fishing, perompakan dan pembajakan, pelanggaran pelayaran dan
penyelundupan. Dalam rangka mencari strategi keputusan untuk meminimalisasi pelanggaran yang
terjadi di wilayah Perairan Natuna maka penelitian ini akan melakukan optimasi penugasan kapal
patroli dengan metode goal programming(GP) dan set covering (SC). Model optimasi GP digunakan
untuk mengoptimalkan beberapa tujuan dengan meminimasi variable-variabel penyimpangan
sehingga dapat mencapai semua tujuan seoptimal mungkin. Model optimasi SC digunakan untuk
meminimalisasi jumlah hub port / pangkalan yang dibutuhkan untuk melayani / cover pangkalan
lainnya. Hasil optimasi berupa komposisi penugasan 13 kapal patroli dari 17 kapal patroli ke 4 sektor
operasi kamla sehingga ada efisiensi armada sebanyak 4 kapal patroli yang akan digunakan
sebagai Unsur cadangan bila kapal patroli tersebut melaksanakan perawatan / docking. Hasil
optimasi berikutnya berupa terpilihnya 4 pangkalan TNI AL dari 15 pangkalan untuk cover 4 sektor
Opskamla wilayah Perairan Natuna.

Kata Kunci: Kapal Patroli, Sektor Operasi, Goal Programming (GP), Set Covering (SC).

1. PENDAHULUAN terkena masalah tentang tindak pidana di laut.
Latar Belakang Adapun daerah yang menjadi titik rawan
Sebagai suatu Negara kepulauan terbesar di tersebut terletak di Laut Arafuru, Laut Natuna,
dunia yang memiliki 17.508 yang terdiri dari sebelah Utara Sulawesi Utara (Samudra
pulau-pulau besar dan kecil, dengan luas Pasifik), Selat Makassar, dan Barat Sumatera
wilayah nasional lebih dari 5 (lima) juta Km2, (Ignatius Yogi Widianto Setyadi, 2014).
dimana dua pertiga bagianya merupakan oy ,
perairan. Dengan luas wilayah lautan yang
sangat luas memungkinkan adanya tindak
pidana di laut (Chairil N Siregar, 2008).
Indonesia sebagai Negara kepulauan
dengan 2/3 wilayah laut dan memiliki tiga alur
laut kepulauan (ALKI) yang bebas digunakan
sebagai jalur transportasai oleh Negara lain baik
untuk kepentingan perdagangan maupun
kepentingan militer, sehingga konsekuensinya
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Indonesia harus dapat mengendalikan dan p

mengamankan seluruh wilayah lautan yang it

dimilikinya sesuai dengan ketetapan dalam 20 T
United Nations Convention On The Law Of The TZ Il
Sea (UNCLOS Th 1982), dengan wilayah laut | in I S
sedemikian luas menyebabkan sering terjadi & & & ﬁﬁ” & q\@@

kasus pelanggaran, hal ini menunjukan bahwa & & & q@e‘f <

belum sepenuhnya wilayah laut Indonesia
terawasi dengan baik oleh kapal patroli TNI AL
(Pudji Santoso, 2014). Dari grafik diatas menunjukkan
keberhasilan kapal-kapal patroli TNI AL dalam
Kondisi Umum Jenis Pelanggaran di menangkap pelaku kejahatan dilaut. Dan dalam
Perairan Natuna grafik tersebut juga menunjukkan bahwa jenis
Indonesia merupakan salah satu negara tindak pidana illegal fishing menduduki peringkat
yang memiliki banyak pantai mengingat status paling atas dan semakin tahun semakin
Indonesia sebagai negara kepulauan. Hal ini meningkat diikuti dengan tindak pidana
tentu saja mengakibatkan Indonesia juga perompakkan dan pelanggaran pelayaran.



Kelebihan Goal Set

Covering

Menurut Siswanto (2007) dalam Harri
(2012) model goal programming merupakan
perluasan dari model pemrograman linear,
program tujuan ganda dalam bahasa asing
dikenal sebagai goal programming atau
multiobjective  programming merupakan
modifikasi atau variasi  khusus dari
pemrograman linear. Menurut Jian-Bo (1999)
dalam Harri (2012) tujuan optimasi multiobjektif
adalah untuk mengembangkan perbandingan
solusi optimal untuk mencapai semua tujuan
sebesar mungkin sehingga semua tujuan yang
telah ditentukan akan tercapai seoptimal
mungkin. Menurut Mario dan Sintha (2010)
dalam Harri (2012) bahwa goal programming
adalah suatu metode yang memerlukan
informasi  untuk menyelesaikan keputusan
permasalahan multi-objektif. Jadi goal
programming merupakan suatu metode yang
mengoptimalkan beberapa tujuan dengan
meminimasi variabel-variabel penyimpangan
sehingga dapat mencapai semua tujuan
seoptimal mungkin.

Konsep dari Set Covering Methods adalah
bertujuan untuk meminimalisasi jumlah hub port /
pangkalan yang dibutuhkan untuk melayani /
cover pangkalan lainnya. Pangkalan terpilih akan
memberikan cover / layanan pada kapal
terhadap pangkalan lainnya. Sehingga akan
meminimalisasi jumlah hub port / pangkalan
yang pada akhirnya akan menghemat anggaran
karena pangkalan terpilih akan dikembangkan
sebagai pangkalan utama pendukung operasi
keamanan laut.

Programming dan

2. METODOLOGI PENELITIAN
Mengoptimalkan penugasan 17 kapal patroli

ke 4 sektor operasi dengan model optimasi goal

Programming yang dapat diformulasikan

sebagai berikut :

Varia Variabel Keputusan

KRl SEKTOR OPERASI
1 . . n
i1 x14 %12 X173 ®A1n
X2 x22 X233 Xan
X3 X 3.2 X33 X3.n
41 a2 X433 X 4.n
Fm X m,1 Xomz2 X m3 X mn,
Xij = Kapal patroli ke i (1-17) yang akan
ditugaskan ke sektor j (1- 4)
Xij = 0, kapal patroli ke i tidak ditugaskan di
sektor ke j
Xij =1, kapal patroli ke i ditugaskan di sektor
ke j
Fungsi Tujuan
Karena terdapat multi tujuan yang
konfliktual maka permasalahan ini akan
diselesaikan dengan metoda MOP (Multi

Objective Program), salah satunya dengan

pendekatan Goal Programming. Konsep metoda
MOP dengan Goal Programming adalah dengan
meminimalkan deviasi / penyimpangan untuk
mencapai goal tujuan tertentu sehingga didapat
hasil yang paling kompromi diantara beberapa

tujuan.
Goal
PAMGKALAN THI AL SEKTOR OPERASI
i1 - - fn
k-1 *11 x1,2 13 X1n
x21 | %22 | ®23 | Xan
X3 X 3.2 X33 X3an
- X 41 42 xa43 X4n
kn Xni Xn2 Xn3 Xnn
Mencapai luasan maksimal (coverage area)
sektor operasi yang diamankan oleh Kapal
Patroli, m N
Max Z1 = ZZCij Xij + (u-e)j = Luas
i=1 j=1
Dengan biaya operasi yang minimal tidak
melebihi budget operasi
m n
Minz2 = 2. 2 Bij Xij S Budget
i=1 J=
Mencapai ketahanan/endurance kapal yang
maksimal

m n

Max Z3 = .221: ,Z:;‘ Eij Xij = hari/etmal

Mendapatkan nilai utilitas yang maksimal
Max Zz4 = ) > UijXij =kapal tugas operasi
i=1 =1
Mendapatkan nilai probabilistik dari jumlah data
tiap sektor m
MaxZ5 = 2, . PijXij =Jumlah data
i=1 j=1
Min Z = (u — e)j (meminimalkan under dan
upper deviasi tiap sektor)
Keterangan :
Z1 = Luas jangkauan coverage area kapal kapal
patroli
Z2 = Biaya operasi kapal-kapal patroli
73 = Ketahanan/endurance kapal
Z4 = Utilitas kapal
Z5 = Probabilitas dari jumlah data
J-e = Under-upper deviasi (penyimpangan)
Cij = Nilai jangkauan coverage tiap Kapal (1-
17) di Sektor (1-4)

3ij = Nilai biaya operasi tiap Kapal (1-17) di
Sektor (1- 4)
Eij = Jumlah hari melaksanakan operasi tiap

kapal (1-17) di sektor (1-4)

Uij = Nilai utilitas tiap kapal (1-17) di sektor (1-
4)

Pij = Nilai probabilitas tiap kapal (1-17) di sektor

(1-4)

Xij = Jumlah Kapal (1-17) ditugaskan ke Sektor

(1-4)

Xi(1-17), j(1-4) = Kapal ke i (1-17) ditugaskan ke
sektor j (1-4)

i Kapal =1,...,17 ; jsektor=1,....4



Fungsi Batasan Sistem (Constrain)

Batasan dalam permasalahan ini meliputi :

1. Supply coverage area setiap kapal patroli di
setiap sektor harus lebih kecil sama dengan dari
kemampuan coverage area setiap kapal patroli.
Cij = KCij

Cij = Coverage area kapal patroli- i (1-17) di
sektor operasi -j (1- 4) .
KC ij = Kemampuan coverage kapal patroli —i (1-
17) di sektor operasi —j (1-4).

2. Biaya operasi kapal-kapal patroli
melebihi budget dana yang dianggarkan.
B ij < Budget

B ij = Biaya operasi kapal patroli-i (1-17) di
sektor operasi-j (1- 4)

Budget = Anggaran dana yang disediakan.

3. Jumlah hari tidak melebihi sama dengan
kemampuan endurance kapal

E ij < EKj

E ij = Jumlah hari kapal patroli-i (1-17) di sektor
operasi-j (1-4)

EK ij = Kemampuan endurance kapal patroli—i
(1-17) di sektor operasi—j (1-4)

4. Nilai utilitas tidak melebihi sama dengan
kemampuan kapal tugas operasi

tidak

Uij < UKij
U ij = Nilai utilitas kapal patroli-i (1-17) di sektor
operasi-j (1-4) k

ij = Kemampuan tugas operasi kapal patroli—i
(1-17) di sektor operasi—j (1-4)

5. Nilai probabilitas tidak melebihi sama dengan
jumlah data pelanggaran

P ij < Pkij

P ij = Nilai probabilitas kapal patroli-i (1-17) di
sektor operasi-j (1-4)

Pk ij = Jumlah data untuk melaksanakan operasi
kapal patroli—i (1-17) di sektor operasi—j (1-4).

Menentukan lebih lanjut penempatan kapal
patroli di pangkalan-pangkalan untuk setiap
sektor operasi dengan metode optimasi Set
Covering, dengan model yang dapat
diformulasikan sebagai berikut :

Variabel keputusan

X kj = 0, artinya pangkalan- k tidak terpilih
mengcover sektor operasi- j

X ki = 1, artinya pangkalan-
mengcover sektor operasi- j

k terpilih

Fungsi Tujuan

Memaksimalkan jangkauan pangkalan- k ke
sektor operasi- j untuk cover pangkalan lainnya,
dengan meminimalkan jumlah pangkalan untuk
mengcover sektor operasi.

Zmax = 2.0, (dkj XK. (Kpb)kj

keK jed

Fungsi Kendala

1. Jarak jangkauan operasional kapal patroli
dari posisi pangkalan- k ke sektor operasi- j dan
kembali ke pangkalan- k tidak melebihi

kemampuan jarak jelajah kapal patroli sekali
endurance (SE kri).
D kj . Xkj = SE kri, untuk setiap j =1,2,3...n

k=1,2,3..n

2. Sektor patroli- j di cover oleh sedikitnya satu
pangkalan pendukung kapal patroli.

X

Xkj =21 untuk setiap j=1,2,3...n

k=1,2,3..n
Keterangan
D kj = jangkauan pangkalan untuk operasi
kapal patroli dari pangkalan- k ke sektor
operasi- | selanjutnya kembali ke
pangkalan- k
X kj = Kapal Patroli yang beroperasi dari

pangkalan- k ke sektor patroli- |

(Kpb)ki=  Kompatibilitas  pangkalan-k
terhadap sektor operasi-j

SE = Jarak jelajah kapal patroli sekali
endurance

3. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN
DATA
Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada kegiatan penelitian
ini dilakukan di lingkungan Komando Armada RI
Kawasan Barat (KOARMABAR) yang meliputi
Staf Operasi (SOPS), Staf Intelijen (SINTEL),
Staf Logistik (SLOG) serta Satuan Patroli
(SATROL) selaku pelaksana Operasi
Keamanan Laut (OPSKAMLA). Data yang
diperoleh berupa data yang bersifat kualitatif
dan data kuantitatif yang terdiri dari data primer
dan sekunder yang diperoleh dengan
menghadap dan wawancara ke Satker atau
instansi terkait serta dengan referensi jurnal

Pengolahan Data

Untuk menghitung jarak jelajah dan luas
jangkauan coverage kapal patroli perhari
selama berlayar digambarkan dan dirumuskan
pada gambar sbb. :

ST

L

S= Vx4

L1=S§xd

S = Jarak jelajah perHari = Kecpt x 24 jam =
V x 24 (mil)

L1 = Luas persegi panjang =Sxd (mil?)
L2 = Luasan lingkaran =1rrz2  (mil?)
d = Jangkauan radar (mil)

Luas jangkauan coverage kapal patroli adalah
luasan persegi panjang (L1) ditambah dengan
luasan lingkaran (L2)

Luas Jangkauan Coverage Area = (L1+L2) x
Probability deteksi radar

Coverage Area =(L1+L2)x 0.9 (mil?)



untuk mengcover sektor operasi, seperti dalam

KEPUTUSAN PEWILIHAN PANGKALAN
SEKTOR OPERASI

(LANAL) Sektorl Sektorl Seklor Sekfor IV

1
1
Jumiah Pangkalan Te rpilin ‘ = ‘ Jumiah Minimal Pangkalan ‘
4 > )

Winimize

No Kode KecptV | Jk. Radar | Jrk. Jelaiah/ L1 L2 Coverage Area/ gambar berIkUt nt:
Kpl Patroll, | (Mildam) | d(Mil) | Hr Sain | (M | (i) Hr (i)
o,
1 SLA 14 48 336 | 16,128 | 1809 16,143
H SRB 15 48 360 | 17,280 | 1809 17,180 I
3 TGR 15 48 360 | 17,280 | 1809 17,180 T babo Snkep
4 KLB 7 48 408 | 19584 | 1209 19,253 P loo.
5 KLH 17 48 408 | 19,584 | 13809 19,253 Llsms
6 SBR 15 48 360 | 17,280 | 1209 17,180  jemai
7 SLM 14 48 336 | 16,128 | 1809 16,143 s LRaral
8 SBL 16 48 384 | 18432 | 1209 18217 I PP subl
9 SGU 15 48 360 | 17,280 | 1800 17,180 2 b serasan
10 SDA 14 48 336 | 16,128 | 1809 16,143 4 | Filerponar
11 SKD 14 48 336 | 16,128 | 1209 16,143 e = :
12 SGR 14 48 336 | 16,128 | 1809 16,143
13 ccT 15 48 360 | 17,280 | 1209 17,180 e g d
14 WLG 18 48 432 | 20736 | 1809 20,290
15 MRA 18 48 432 | 20,736 | 1809 20,290
16 KRT 20 48 480 | 23,040 | 1809 22,364 PR
17 AKD 19 48 456 | 21,888 | 1309 21327 P ——

jumiah Hub/Port z= 4452 i

Perhitungan OTD (Operation Trip Days)

OTD (Operation Trip Days) adalah jumlah hari
yang dibutuhkan kapal patroli untuk berlayar
melaksanakan sekali rute operasi dari
pangkalan asal Satrol Armabar ke sektor-sektor
Operasi Kamla.

OTD = (Panjang Rute / Kecepatan) / 24

OTD = (L/V) /24 (hari), dengan L = Panjang
rute, V=Kecepatan KRI

OPERATIONS TRIPS DAYS
PANGKALAN TANJUNG
No. | Nama KRI | Kelas. UBAN

Seklor [ Sekor | Selor

Sektor! | ii v

Pig.RUTEOPS | 369 | 784 | 1,339 787

1 SLA PC 110 | 233 | 000 234
2 SRB PC 102 | 218 | 0.00 218
3 TGR PC 102 | 248 | 372 218
4 KLB PC 090 | 182 | 328 193
5 KLH PC 090 | 192 | 328 193
6 SBR PC 102 | 248 | 0.00 218
7 SLM PC 110 | 233 | 000 2.34
B SBL PC 096 | 204 | 0.00 2.05
9 sGU PC 102 | 218 | 0.00 218

10 SDA PC 110 | 233 | 000 2

il SKD PC 110 | 233 | 000 2

12 SGR PC 110 | 233 | 000 2

13 ccT PC 102 | 218 | 372 2

14 WLG PC 085 | 181 | 0.00 2

15 MRA PC 085 | 181 | 0.00 2

16 KRT PC 077 | 163 | 279 2

7 AKD PC 081 | 172 | 000 2

Hasil dari penjalanan program solver dalam
persoalan ini adalah didapatnya variabel
keputusan (zero-one decision variabel) yang
menunujukkan penugasan 17 kapal patroli ke 4
sektor operasi. Seperti dalam gambar sebagai
berikut :

iKemampuan jumiah kapal yang dtugaskan ke ssktor operasi dan yang tidak dtugaskan

\ariabel bararga 1, artinya kapal patroll ke-i dtugaskan ke sektor |
\ariabel berharga 0, artinya kapal patroli ke-i tidak dtugaskan ke sektor -

'VARIABEL KEPUTUSAN
No. Nama KRI Kelas PANGKALAN TANJUNG UBAN
Sektor| } Sektor I } Sektor I Sektor IV
1 SLA FC [0 [
z SRB FC [
TGR FC [
KLB FC [
KLH FC
SBR FC
SLu PC o [ o0 |
SBL PC | 0 0
sGU FC [0 [
SDA FC
SKD PC o | |
SGR FC
ccT FC
WLG FC
MRA PC |
KRT FC
AKD PC

Hasil dari penjalanan program solver dalam
persoalan ini adalah didapatnya variabel
keputusan (zero-one decision variabel) yang
menunjukkan terpilihnya pangkalan TNI AL

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Dari matriks zero-one hasil optimasi
penugasan kapal patroli dapat diketahui bahwa
untuk sektor operasi |, kapal yang ditugaskan
mengcover adalah KRI Sibarau, Siada dan
Sigurot. Sektor operasi 1l dicover oleh KRI
Siribua, Kalahitam, Sibarau, Sembilang dan
Sigalu, dalam hal ini KRI Sibarau dari hasil
optimasi dapat mengcover dua sektor yaitu
sektor | dan sektor Il, sektor Il dicover oleh KRI
Tenggiri, Kelabang dan Cucut, sektor IV dicover
oleh KRI Siliman, Sikuda dan Anakonda. Seperti
ditunjukkan pada gambar di bawah ini :

Dari hasil optimasi menunjukkan bahwa
pangkalan yang terpilih untuk mengcover sektor
| adalah Lanal Batam, pada Sektor Il terpilih
Lanal Tarempa ,Sektor Il terpilih Lanal Ranai,
Sektor 1V terpilih Lanal Pontianak.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil optimasi berupa komposisi penugasan
13 kapal patroli dari 17 kapal patroli ke 4 sektor
operasi kamla sehingga ada efisiensi armada
sebanyak 4 kapal patroli yang akan digunakan
sebagai Unsur cadangan bila kapal patroli
tersebut melaksanakan perawatan / docking.
Hasil optimasi juga menunjukkan semua kapal
beroperasi pada sektor-sektor operasi sesuai
kebutuhan sektor dan tidak terjadi penumpukan
dan kekurangan kapal patroli di salah satu
sektor.. Jangkauan coverage area maksimum
kapal patroli yang tercapai adalah 880,934 Mil?,
luas sektor operasi | sd. IV adalah sama
880,934 Mil2, Menunjukkan juga besarnya biaya
operasi untuk satu kali penugasan yaitu sebesar
Rp. 1,547,317,753,- lebih kecil dari budget
biaya operasi sebesar Rp. 2.000.000.000,-.
Jumlah endurance dari masing-masing kapal
yang ditugaskan sebesar 47 hari lebih kecil
jumlah endurance kapal yang ditugaskan di
sektor operasi setelah dioptimasi sebesar 49
hari. Nilai utilitas kapal yang melaksanakan
operasi dari 17 kapal (nilai 1) setelah dioptimasi
kapal patrol yang melaksanakan operasi
sebanyak 13 kapal (0,806). Nilai probabilitas
data pelanggaran setelah dioptimasi dari
penugasan kapal patroli di sektor operasi
sebesar 0.396.



Hasil optimasi berikutnya berupa terpilihnya
4 pangkalan TNI AL dari 15 pangkalan untuk
cover 4 sektor Opskamla wilayah Perairan
Natuna. Pangkalan TNI AL tersebut adalah
Batam, Tarempa, Ranai dan Pontianak.
Pangkalan yang terpilih tersebut akan ditempati
oleh kapal patroli sebagai pangkalan aju dan
pangkalan pendukung dalam pengamanan
sektor operasi | sd. IV.

Dalam tesis tentang optimasi penugasan
kapal patroli untuk mencegah tindak pidana ini
khususnya hanya meneliti di Perairan Natuna
belum mencakup ke seluruh wilayah kerja

Koarmabar serta seluruh wilayah Negara
Kesatuan Republik Indonesia (NKRI), hal ini
bisa dilanjutkan untuk studi penelitian
berikutnya.
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