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gm‘mc:—l’ndn proses pengangkutan ikan hasil tangkapan
nelayan di 26 (dua puluh enam) Pangkalan Pendaratan Ikan
(PPI) menuju Pelabuhan Perikanan Nasional (PPN) di Sulawesi,
ada beberapa masalah yang muncul yaitu masalah waktu yang
cukup lama dan biaya operasional tinggi disebabkan jalur
distribusi kapal pengangkut ikan kurang optimal, sehingga
menyebabkan kualitas ikan rendah dan biaya bahan bakar
tingei. Masalah penentuan jalur distribusi kapal pengangkut
ikan yang kurang optimal tersebut akan diselesaikan dengan
metode Simulated Annealing (SA) menggunakan Google OR-
Tools yang terbukti efisien digunakan untuk memecahkan
masalah penentuan jalur distribusi yang optimal karena sifatnya
yang heuristik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode
Simulated Annealing (SA) berhasil meningkatkan efisiensi
sebesar 6% dari jalur awal. Oleh karena itu, penelitian ini
berikan r i 4 (empat) jalur yang paling optimal
untuk dipilih oleh Pengusaha untuk cepat  proses
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dibanding dengan luas daratan yang hanya 7,6% atau 54.185
km’ serta memiliki 1.340 pulau, tentulah sangat berpotensi
sebagai Kompetitor di sector perikanan tuna, tongkol dan
cakalang [3].

Sesuai  keputusan Mentri  Kelautan dan Perikanan
NO.45/MEN/2011, Indonesia  memiliki 11 Wilayah
Pengelolaan Perikanan Republik Indonesia (WPP-RI) untuk
perikanan tangkap. Dari 11 WPP-RI, Maluku berada dalam 3
WPP yaitu [3]: WPP-RI 714 Laut Banda memiliki potensi
278.400 ton/tahun, WPP-R1 715 Laut Seram dan Teluk Tomini
memiliki potensi 595.500 ton/tahun dan WPP-RI 718 Laut
Arafura dan Laut Timor memiliki potensi 855.600 ton/tahun,
ketiga. WPP ini memiliki total potensi perikanan scbesar
1.729.100 ton/tahun. Sebaran 26 lokasi PPI di Sulawesi dapat
dilihat pada Tabel 1.

pengangkutan ikan dari PPl menuju PPN supny;l untuk
kualitas ikan dan menghemat biaya operasonal.
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I. PENDAHULUAN

Produk perikanan adalah salah satu andalan Indonesia
untuk meningkatkan perolehan devisa negara karena Indonesia
adalah negara maritim dengan 80% laut. Nilai ekspor produk
perikanan Indonesia mengalami peningkatan dengan rata-rata
1.66% sejak tahun 2014, sehingga pada tahun 2018 Indonesia
menempati urutan ke-12 sebagai Negara ekspor produk
perikanan dengan total nilai US $4,8 [1]. Komeoditas perikanan
yang paling banyak memberikan sumbangan devisa negara
adalah kelompok udang, tuna dan cakalang karena komoditas
ikan tuna spesies paling banyak terdapat di Indonesia [2].

Maluku dengan luas administratif 712.479,65 km? dimana
persentase  luas laut adalah 92,4% atau 658.294,69 km?

Tabel 1. Nama PPI, Lokasi dan Kabupaten

Kode Nama PPI Lokasi
X1 PP. Ambon Kota Ambon
X2 PP. Eri Kota Ambon

X3 PP. Leihitu
X4 PP. Salahutu
X5 PP.Tulchu
X6 PP. Hana

Kee Lethitu P ambon, Malteng
Waai , P ambon

Tulehu, P ambon

Kee Saparua Malteng

X7 PP. Amahai Kee Amahai

xR PP. Masohi Kota masohi

X9 PP. Tehoru Kee Amahai

X10 PP. Banda Banda Nerra

X11 PP. Piru Kota Piru

X12  PP.Opm Wahai seram utara
X13 PU. Geser Geser

X14 PP. Tamher Timur P kesui

X1s PP. Masarete
X16 PP Tual

X17 PP. Kelvik Taar
X18 PP. Laimgangas
X19 PP. Dobo

X20 PP benjina

Masarete Buru

Kota Tual Malra

Desa taar p dulah kel kecil
Kei kecil malra, 1 km dr tual
Kota dobo, Kep Aru
Benjina, Kep aru




X21  PP. Kalar Kalar
X22  PP. Warabal

X23  PP. Ukurlarang
X24  PP. Penambungan
X25  PP. Klishatu

X26  PP.Wetar

Kalar Kep Aru

Pulau penambulai
Desa, lauran,Saumlaki
Namtabung P selaru
wetar

Kara, P wetar

Di lain sisi untuk menjaga kualitas ikan hasil tangkapan
tetap segar dan layak ekspor, maka diperlukan sistem distribusi
kapal ikan dari Pelabuhan Perikanan Nasional (PPN) ke
Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI) dan kembali ke PPN lagi,
untuk dilakukan proses pengolahan dan packaging kemudian
diekspor. Berdasarkan rute distribusi kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl yang dikeluhkan oleh pengusaha adalah
seringnya terjadi kelambatan waktu kedatangan karena rute
distribusi kapal belum optimal. Rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “bagaimana menerffikan rute distribusi
kapal pengangkut ikan dari PPN ke PPI dengan biaya rendah
dan waktu yang optimal?”. Metode yang cocok dikembangkan
dalam penelitian ini adalah metode optimasi multiobyektif
yaitu Simulated Annealing (SA) dengan menggunakan Google
OR-Tools. SA  merupakan metode searching yang
memanfaatkan teori probabilitas untuk mencari global
minimum dari suatu permasalahan optimasi [4], [5]. SA
umumnya digunakan untuk variabel yang bersifat categorical.
Target dari metode ini adalah menemukan solusi bagus yang
bisa diterima, bukan untuk mencari solusi yang terbaik.

Penelitian ini dilakukan pada obyek distribusi kapal
pengangkut ikan di PPN Maluku dengan jumlah PPI adalah 26
(dua puluh enam) dan kapal pengang ang tersedia adalah 4
(empat) unit dengan kapasitas sama. Asumsi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah jarak tempuh “ke” dan “dari” antar
2 vertices yang sama. TSP merupakan dasar untuk mempelajari
metode umum yang dapat diaplikasikan pada masalah
Etimasi, Istilah TSP sering dikenal dengan VRP, metode VRP

nyak digunakan untuk mendapatkan jarak terpendek pada
saat pendistribusian kapal pengangkut ikan ke beberapa PPI
untuk mengangkut ikan dan kembali ke PPN dengan target
waktu tempuh dan jarak yang paling optimal.

II. BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk mencari rute terpendek
dengan waktu tempuh yang paling cepat untuk mengambil
ikan di beberapa PPl diangkut ke PPN. batasan dalam
penelitian ini waktu, jarak tempuh PPl dan jumlah kapal
pengangkut ikan yang tersedia serta data koordinat yang
diperoleh dari google map.

Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1, yang
terdiri dari beberapa tahapan, yaitu: Tahap pertama adalah
menentukan titik kordinat PPL. Tahap kedua adalah
menghitung jarak antar PPI. Tahap ketiga adalah melakukan
perhitungan VRP dengan Path Cheapes Arc (PCA) dan
Simulated _Anneling (SA) untuk menentukan jarak yang paling
optimal. Tahap keempat adalah menganalisa dan
membandingkan antara hasil PCA dan SA, dan Tahap kelima
adalah menentukan solusi terbaiknya untuk dijadikan
rekomendasi dalam penelitian ini.

Perhitungan YRP:
The first solusion strategy
PATH CHEAPEST ARC /]| Membandngkan
i Meahukan 55 dan
Mesertikan posii | Pertingan Jarsk ot ﬂ:a ET_
hordinat PRI ] Perhitungan VRP: fependek
Search Local Options
‘SIMULATED_ANNEALING

Gambar 1. Tahapan penelitian

Software yang digunakan adalah OR-Tools miliknya
Google. OR-Tools adalah perangkat lunak terbuka untuk
pengoptimalan kombinatorial, yang bertujuan menemukan
solusi terbaik untuk masalah dari sekumpulan solusi yang
mungkin sangat besar. Berikut beberapa contoh masalah yang
dipecahkan oleh OR-Tools: Vehicle routing, Scheduling, dan
Bin packing. Dalam kebanyakan kasus, masalah seperti ini
memiliki banyak sekali kemungkinan solusi, terlalu banyak
bagi komputer untuk mencari semuanya. Untuk mengatasinya,
OR-Tools menggunakan algoritma state-of-the-art supaya
mempersempit kumpulan pencarian, menemukan solusi yang
optimal.

Secara umum metode VRP memiliki beberapa tujuan yang
ingin dicapai, yaitu [6], [7], [8], [9]: (a) meminimalkan biaya
perjalanan, (b) meminimalkan jumlah kendaraan, (c)
menentukan rute tercepat, (d) mengoptimalkan pelayanan
terhadap konsumen. Berdasarkan Gambar 2, menjelaskan
tentang algoritma solusi VRP memiliki 2 (dua) macam
metode, yaitu (1) algoritma eksak dan (2) algoritma heuristik.
Pengembangan metode heuristik paling banyak dikembangkan
karena beberapa peneliti banyak berpendapat, bahwa metode
heuristik lebih efisien, lebih cepat dalam menemukan solusi.

ALGORITMA SOLUSI VAP

| ALGORITMA EKSAK | | ALGORITMA HELRIETIK |

| HEURISTIK SIMPLE | —| METAHEURISTE  (—
# Sy 1 Pencarion Lokl | { Parcaien Proslas | -I WY AT |
= Gwap

M # Chuster first, route secord
# Inlra-roele impravemenl
# nter-soue imprvement

1. Simuated Ameing
2. Tiby Search
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Gambar 2. Algoritma solusi untuk VRP

Metoda heuristik menghasilkan solusi dengan kualitas
yang baik. Ketika dijumpai masalah dengan sampel yang besar
atau diperlukan solusi komputasi yang lebih cepat, maka
metoda heuristik ini tepat digunakan. Ada tiga kelompok
metode heuristik untuk menyelesaikan VRP, vaitu [10], [11],
[12]:

[1] Ftodc Heuristik Konstruktif
ecara berurutan atau gradual membentuk solusi yang
layak dengan memperhatikan biaya solusi, akan tetapi
tidak terdapat fase perbaikan atau peningkatan.
[2] Metode Heuristik dua fase

Dalam menyelesaikan masalahnya metode ini dipecah
menjadi dua komponen yaitu mengelompokkan




(clustering) permasalahan ke dalam rute yvang layak dan
baru dilakukan pembuatan rute (routing).

Metode perbaikan

Metode ini mencoba mencari setiap solusi yang layak
dengan melakukan pertukaran urutan node, baik didalam
rute itu sendiri maupun di luar rute yang sudah terbentuk.

Pada penelitian ini pendekatan VRP yang digunakan
adalah metode Path Cheapest Arc (PCA) dan dila@tkan
dengan improvement hewristic yang dilakukan dengan
melakukan pertukaran urutan node, baik di dalam rmte itu
sendiri (intra route exchange) maupun di luar rute yang sudah
terbentuk (inter route exchange). Tahapannya sebagai berikut:

Algoritma Path_Cheapest_Arc:
a. Memulai dari node "awal" rute,

b. Hubungkan ke node yang menghasilkan segmen rute
terdekat,

c. Kemudian perpanjang rute dengan melakukan iterasi
pada node terakhir yang ditambahkan ke rute.

Algoritma improvement heuristic:

a. Startdengan rute yang memungkinkan

b. Intra route exchange:
= Tukar posisi salah satu konsumen di dalam rute
= Tukar dua kurva dalam rute
= Tukar tiga kurva dalam rute

c. Interroute exchange:
= Pindahkan satu konsumen dari satu rute ke rute

lain.

= Tukar dua konsumen antar rute.

O Depol PPN .\V Depol PPN

Rute Awal Hasil Improvement

Gambar 1. Metoda improvement heuristic

Algoritma  simulated  annealing  termasuk  metode
metaheuristic yang paling banyak digunakan oleh para peneliti
untuk menyelesaikan masalah optimasi penentuan rute,
penjadwalan, dan produksi produk dengan tujuan
memperbaiki soluasi awal dengan menemukan tujuan yang
optimal, biasanya digunakan untuk mencari solusi yang
minim.

Simulated Anealing dapat langsung diterapkan pada
permasalahan optimasi dengan cara mendefinisikan operator
ketetanggaan dan evaluasi yang sesuai [13], [14], [15], [16].
Proses dimulai dari mendefinisikan sebuah kandidat solusi (p),
maka cksplorasi pada semua solusi kemungkinan melakukan
iterasi dengan operator ketetanggaan tersebut (p ).

Sebuah kandidat solusi akan diterima jika:
* p (tetangga) memiliki fungsi biaya yang lebih baik
dari p (kandidat solusi)
= probabilitasnya diterima dengan persamaan exp (-d/t)
dimana d adalah nilai yang berubah pada fungsi biaya
dan t (temperature) adalah parameter control.
Algoritma  simulated annealing bekerja sesuai  dengan
pengisian angka tersebut, proses dianggap benar jika telah
menemui salah satu syarat diterimanya solusi tersebut.

11I. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rute terbaik
kapal penjemput ikan di masing-masing PPl untuk diangkut ke
PPN dengan tujuan dilakukan proses pengolahan ikan untuk
mempertahankan dan meningkatkan kualitas hasil tangkapan
ikan. Jumlah PPN dan PPI yang tersebar di Maluku adalah 26
dan kapal pengagkut ikan yang dimiliki perusahaan hanya 4
buah, sehingga solusi yang akan dicari adalah rute terbaik
untuk 4 kapal, 3 kapal dan 2 kapal. Data jarak yang digunakan
dalam penelitian ini adalah titik kordinat pada masing-masing
PPL

A. Hasil Perhitungan Jarak Lokasi PP{

Proses perhitungan jarak lokasi antar PPI sangat ditentukan
dengan kondisi kordinat peta PPl yang tersebar di Maluku
seperti terlihat pada Gambar 3, sebaran PPI yang terlihat pada
Gambar 3 menjelaskan bahwa sebaran PPl relatif berjauhan
antara satu kota dengan kota lain, supaya tetap bisa menjaga
kualitas ikan tuna hasil tangkapan, maka segera perlu dipindah
ke PPN yang memiliki sarana dan prasarana memadai untuk
keperluan pasar ekspor dan kualitas yang rendah akan diolah
dan didistribusikan di pasar local.

Gambar 3. Lokasi sebaran PP1 di Maluku

Setelah posisi  kordinat masing-masing PPl sudah
ditemukan, maka selanjutya bisa dilakukan perhitungan jarak
antar lokasi PPl, metode perhitungan jarak menggunakan
Euclidean Distance. Formulasi dari jarak Euclidean seperti
terlihat pada rumus 1.

2 2
dij = J[(xa -x) + (i~ ) ]
Keterangan:

xi = koordinat x untuk fasilitas i
yi = koordinat y untuk fasilitas i
d;; = jarak antar fasilitas i dan j




Jarak Euclidean merupakan jarak yang diukur lurus dari
pusat fasilitas yang satu ke fasilitas yang lain. Meskipun cara
ini kurang realistis, tetapi pada umumnya sering digunakan
karena cara ini mudah dimengerti dan mudah dimodelkan.
Aplikasi dari jarak Euclidean pada umumnya bisa kita jumpai
pada beberapa model konveyor, sistem transportasi dan
distribusi. Hasil dari proses perhitungan jarak PP1 dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan jarak lokasi PP1
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Tabel jarak dibutuhkan untuk diinput kedalam algoritma
VRP scbagai data yang akan dianalisa sesuai pendekatan
algoritma PCA dan SA. Hasil perhitungan jarak seperti terlihat
pada table 2 menjelaskan bahwa kordinat x dan y sangat
menentukan jarak antar i dan j.

Data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini sebagai
berikut:

1. distance_matrix: jarak antara lokasi (nautical mil).

2. num_locations: Jumlah lokasi (PPl dan PPN).

3. num_vehicles: Jumlah kendaraan di armada (Kapal

pengangkut ikan).

4. depot: lokasi di mana semua kendaraan memulai dan

mengakhiri rutenya.

B. gm'f Optimasi Distribusi Kapal Penganghut Ikan

ata yang digunakan #@8filah titik kordinat x dan y untuk
tiap tujuan pengangkutan dan hambatan yang mungkin ada,
seperti adanya cuaca dan angin. Titik-titik ini diambil dari
google maps, jumlah tujuan yang ingin dilakukan perjalanan,
dari titik ini maka bisa dihitung jarak tempuh yang dilakukan
oleh sebuah unit kapal yaitu kapal pengangkut ikan. Jumlah
titik yang akan diambil datanya untuk penelitian ini adalah 26
titik di area Maluku yang tersebar seperti terlihat pada Gambar
3, sé,u'uhtitik ini merupakan outlet subjek penelitian.

ordinat titik dari google maps berupa kordinat desimal
yang menunjukkan posisi latitude dan longitude. Positive
latitude adalah bagian utara equator, sedangkan negative
latitude adalah bagian selatan equator. Positive longitude
adalah bagian timur prime meridian dan negative longitude
adalah bagian barat prime meridian.

Penentuan titik kordinat masing-maisng PPI terlihat pada
Gambar 4, Hasil running jarak dan titik koordinat terdistribusi
untuk seluruh PPI, penentuan titik kordinat ini akan

memudahkan peneliti untuk menganalisa dan memilih rute
yang paling optimal untuk masing-masing kapal pengangkut
ikan dari PPN menuju ke PPl dan akan kembali ke PPN
sebagai titik awal (depo).
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Gambar 4. Posisi PP1 berdasarkan data titik kordinat

Hasil penentuan jalur terpendek dengan menggunakan
pendekatan Path Cheapest_Arc (PCA) dapat dilihat pada
Gambar 5, 6 dan 7. Metode PCA digunakan untuk
menemukan solusi awal, sesuai beberapa tahapan proses,
yaitu:

a. Memulai dari node "awal" rute,

b. Menghubungkan node yang menghasilkan segmen

rute terdekat/terpendek,

c. Kemudian perpanjang rute dengan melakukan iterasi

pada node terakhir yang ditambahkan ke rute.

JALUR OPTIMAL KAPAL AN DwRI PPN KE PPI MALLEL
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Gambar 5. Hasil distribusi 4 kapal ikan dengan model PCA

Metode PCA adalah hasil perhitungan jarak antar depo
(PPI) dengan menghitung jalur terdekat, hasil PCA adalah
nilai kandidat solusi pertama sebelum dilakukan proses
optimasi.

Hasil rekomendasi 4 rute distribusi kapal pengangkut ikan
di masing-masing PPI dengan metode PCA (Gambar 5) adalah
sebagai berikut:

1. Rute Kapal 1 =0-214 27 215> 12 2923 >0

Total Jarak =109 m




2. Rute Kapal 2 =028 26219 2 17 224 218 =321
22520
Total Jarak= 113 m

3. Rute Kapal 3=0-220-222>1-> 1120
Total Jarak=111 m

4. Rute Kapal 4 =0 216 24 22 2 23 210 213 25
=20
Total Jarak=112 m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan
pengangkutan kapal ikan adalah 445 mil.
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Gambar 6. Hasil distribusi 3 kapal ikan dengan model PCA

Hasil rekomendasi rute untuk 3 kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl dengan metode PCA (Gambar 6) adalah
sebagai berikut:

1. Rute Kapal 1 = 0 =11 217 224 = 18 =221 225

215212292320
Total Jarak= 116 m
2. RuteKapal2=0-28 26 219>1 222 20
Total Jarak= 113 m
3. Rute Kapal 3 = 0 214 27 216 24 22 223 210
2132520
Total Jarak=115m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan
pengangkutan kapal ikan adalah 344 mil.
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Gambar 7. Hasil distribusi 2 kapal ikan dengan model PCA

Hasil rekomendasi rute untuk 2 kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl dengan metode PCA (Gambar 7) adalah
sebagai berikut:

1. Rute Kapal 1 =0->20-2>22->11 21 >17 224> 18

221 2252152122923 30
Total Jarak = 146 m
2. Rute Kapal 2 = 0 28 26 219 216 24 32 223
21027 21421323520
Total Jarak = 143 m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan
pengangkutan kapal ikan adalah 289 mil.

Hasil penentuan jalur terpendek dengan menggunakan
pendekatan Simulated Annealing (SA) dapat dilihat pada
Gambar 8, 9 dan 10. Metode SA bertujuan untuk meminimasi
sebuah fungsi objektif (cost fimction). Pada awal proses,
sebuah solusi awal dipilih secara acak dari ruang solusi atau
dibuat dengan menggunakan metode heuristik tertentu. Lalu
dari solusi awal ini di-generate scbuah solusi baru, yang
kemudian dibandingkan nilai fungsi objektifnya dengan solusi
awal. Jika solusi baru ini lebih baik, ia akan diterima.

JALUR OPTIMAL KAPAL IKAN DARI PPN KE PPI MALUKL
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Gambar 8. Hasil optimasi 4 distribusi kapal pengangkut ikan
dengan metode SA

Hasil rekomendasi rute untuk 4 kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl dengan metode SA (Gambar 8) adalah
sebagai berikut:
1. Rute Kapal 1 =0 =27 =214 225 =22 >0
Total Jarak = 90 m

2. Rute Kapal 2 = 0 211 =17 224 218 221 215
2122930
Total Jarak= 110 m

3. Rute Kapal3=0-2>8 26 >19>1 222 320 >0
Total Jarak= 113 m

4. Rute Kapal 4 =0 =>16 24 22 2323 210 213 25
=0
Total Jarak= 112 m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan
pengangkutan kapal ikan adalah 425 mil.
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Gambar 9. Hasil optimasi 3 distribusi kapal pengangkut ikan
dengan metode SA

Hasil rekomendasi rute untuk 3 kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl dengan metode SA (Gambar 9) adalah
sebagai berikut:

4. Rute Kapal 1 = 0 211 217 224 2 18 221 225

2152122923230
Total Jarak= 116 m
5. Rute Kapal 2=0 =28 26 21921222 >0
Total Jarak= 113 m
6. Rute Kapal 3 = 0 214 =37 216 24 22 223 210
2132520
Total Jarak=115m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan

pengangkutan kapal ikan adalah 344 mil.
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Gambar 10. Hasil optimasi 2 distribusi kapal pengangkut ikan
dengan metode SA

Hasil rekomendasi rute untuk 2 kapal pengangkut ikan ke
masing-masing PPl dengan metode SA (Gambar 10) adalah
sebagai berikut:

1. Rute Kapal 1 =0->202>11 21->17 224 > 18 221

2252152122923 30
Total Jarak = 146 m
3. Rute Kapal 2 = 0 28 26 219 216 24 22 223
21027 2142132530
Total Jarak = 143 m

Total jarak yang harus ditempuh untuk bisa menuntaskan

pengangkutan kapal ikan adalah 289 mil.

Tabel 3. Hasil analisa rute distribusi kapal pengangkut ikan

dari PPN ke PPI (Mil)

Pendekatan Panjang mte‘hasd dl§tnbu51 kapal pengangkut
VRP ikan dari PPN ke PPI
4 Kapal 3 Kapal 2 Kapal
Path Cheapest . ) .
Are (PCA) 445 mil 344 mil 289 mil
Simullated ) ] .
Anneling (SA) 425 mil 344 mil 289 mil

Berdasarkan hasil perbandingan solusi PCA dan SA
diperoleh rekomandasi untuk menggunakan pendekatan
Simullated Anneling (SA) dalam menyelesaikan masalah
distribusi kapal pengangkut ikan segar dari PPN ke PPI karena
metode SA sangat baik untuk menyelesaikan permasalahan
kombinatorial atau komplek. Metode SA telah mampu
menghemat 25 Mil atau 6% daripada menggunakan metode
PCA (Tabel 3), artinya jika metode ini diimplementasikan
akan mampu menghemat biaya 6% karena sudah mampu
memperpendek rute dan masa waktu yang ditetapkan.

Untuk percobaan dengan 3 dan 2 kapal pengangkut ikan
hasil metode PCA dan SA merckomendasikan rute yang sama,
tetapi jika semakin banyak armada kapal pengangkut ikan ke
beberapa PPl ternyata metode PCA kurang optimal
menyelesaikan permasalahan distribusi. sedangkan metode SA
sangat cocok untuk menyelesaikan permasalahan 4 distribusi
kapal pengangkut (Gambar 8).

IV. KESIMPULAN

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk entukan
rute distribusi kapal pengangkut ikan dari Pangkalan
Pendaratan lkan (PPI) menuju Pelabuhan Perikanan Nasional
(PPN) di Maluku untuk dikelola dan diekspor. Hasil simulasi
optimasi VRP dengan 3 dan 2 kapal pengangkut ikan metode
PCA dan SA merckomendasikan rute yang sama dengan jarak
yang sama yaitu 344 mil dan 289 mil, tetapi simulasi dengan 4
kapal pengangkut ikan ke beberapa PPI ternyata metode PCA
kurang optimal menyelesaikan permasalahan distribusi,
sedangkan metode SA sangat efisien dan mampu
memperpendek jarak sebesar 6% dibandingkan PCA yaitu 425
mil. Keterbatasan penelitian ini belum menghitung kapasitas
kemampuan masing-masing kapal dan jumlah produksi ikan
dimasing-masing PPl  schingga penelitian ini bisa
dikembangkan dengan metode CVRP sehingga kebutuhan
kapal pengangkut ikan lebih riil dengan kondisi lapangan.
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