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ABSTRAK 
 
 
menjamin tegaknya kedaulatan negara di perbatasan darat, laut dan udara dengan negara lain, 
dari segala bentuk ancaman dan pelanggaran termasuk kegiatan survey dan pemetaan. 
Keterbatasan kemampuan KRI dan anggaran yang disediakan oleh negara serta kebutuhan 
pengamanan wilayah perbatasan laut Indonesia, mengakibatkan perlu adanya tuntutan pemikiran 
tentang optimalisasi penyebaran KRI di pangkalan aju dan sektor operasi di perairan Karang 
Unarang, dengan memperhatikan jenis KRI, kecepatan, endurance, jangkauan radar serta biaya 
operasi. Sehingga dihasilkan suatu komposisi penyebaran KRI di pangkalan aju dan sektor 
operasi pengamanan wilayah perbatasan di perairan Karang Unarang. Penelitian ini membahas 
tentang optimalisasi penyebaran KRI di pangkalan aju dan sektor operasi pada operasi 
pengamanan wilayah perbatasan di perairan Karang Unarang, untuk memberikan solusi 
kompromi optimal antara dua fungsi tujuan yang berbeda, yaitu coverage area dengan biaya 
operasi. Pemecahan masalah ini menggunakan pendekatan Analytic Network Process dengan 
bantuan software superdecision untuk pembobotan fungsi tujuan. Sedangkan optimalisasi 
penyebaran kekuatan KRI menggunakan metode model transshipment, Goal Programming dan 
Weighted Goal Programming, dimana seluruh algoritma dari pendekatan tersebut diselesaikan 
secara silmutan dalam suatu syntax dengan menggunakan software optimasi Lingo 11. Hasil dari 
optimalisasi tersebut adalah diperoleh rata-rata efektivitas coverage area tercapai adalah  
450.913 mil2 dan rata-rata efisiensi biaya operasi  adalah 40% dari anggaran yang ditetapkan. 
.  
 
Kata Kunci :  Operasi Pengamanan Wilayah Perbatasan, ANP, Model Optimalisasi, 

Transshipment, Goal Programming, Weighted Goal Programming, 
Coverage Area, Biaya Operasi.    

 

PENDAHULUAN 
 Indonesia merupakan negara 
kepulauan terbesar di dunia dengan panjang 
garis pantai lebih dari 81.000 km terdiri dari 
17.499 pulau dan luas laut sekitar 5,9 juta 
km2, yang artinya 2/3 wilayah Indonesia 
merupakan wilayah lautan (Marsetio, 2014). 
Laut Indonesia sendiri mempunyai 
perbatasan dengan 10 negara yaitu: India, 
Thailand, Malaysia, Singapura, Vietnam, 
Philipina, Palau, Papua New Guinea (PNG), 
Timor Leste (RDTL) dan Australia (Hozairi, 
2011). Implikasi dari letak geografis dan 

konstelasi Indonesia tersebut, wilayah 
perbatasan menjadi potensi konflik, 
termasuk di dalamnya perbatasan laut 
antara Indonesia dengan Malaysia di 
perairan Karang Unarang. Pasca lepasnya 
pulau Sipadan Ligitan menimbulkan sederet 
permasalahan khususnya yang berkaitan 
dengan permasalahan batas maritim kedua 
negara yang dikaitkan dengan besarnya 
potensi minyak dan gas bumi yang terdapat 
di wilayah yang saat ini disengketakan yang 
dikenal dengan kasus Ambalat. Malaysia 
mengklaim wilayah perairan sejauh 70 Nm 
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dari Pulau Sipadan dan Ligitan. Akibat dari 
perbedaan penentuan batas tersebut oleh 
Malaysia, maka sering terjadi pelanggaran 
batas wilayah di blok Ambalat, baik yang 
dilakukan oleh: Tentara Laut Diraja Malaysia 
(TLDM), Tentara Udara Diraja Malaysia 
(TUDM), Kapal dan Pesawat udara Polis 
Marine, Kapal dan Pesawat udara Agensi 
Penguatkuasaan Maritime Malaysia 
(APMM).  

Sesuai dengan Undang-Undang RI 
No.3 Tahun 2002 pasal 10 menyatakan 
bahwa TNI AL sebagai alat pertahanan 
Negara Kesatuan Republik Indonesia 
(NKRI) bertugas melaksanakan kebijakan 
pertahanan negara di laut. Beranjak dari 
embanan tugas tersebut maka TNI AL 
berupaya meningkatkan pembangunan 
kemampuan bidang keamanan, yaitu 
melaksanakan peningkatan operasional 
kekuatan TNI Angkatan Laut dengan pola 
gelar yang efektif dan efisien untuk dapat 
menegakkan kedaulatan dan menjaga 
keamanan laut di seluruh perairan yurisdiksi 
nasional dengan memprioritaskan wilayah 
rawan konflik dan pelanggaran hukum dan 
perbatasan serta mengantisipasi 
perkembangan situasi di Selat Malaka, Selat 
Singapura dan perairan Karang Unarang 
(Laut Sulawesi), perairan rawan 
pelanggaran hukum, ALKI I, II dan III, 
perairan pulau kecil terluar.  

Operasi pengamanan wilayah 
perbatasan adalah segala usaha dan 
kegiatan untuk menjamin tegaknya 
kedaulatan wilayah negara di perbatasan 
darat, laut dan udara dengan negara lain, 
dari segala bentuk ancaman dan 
pelanggaran, termasuk kegiatan-kegiatan 
survei dan pemetaan. Salah satu operasi 
pengamanan wilayah perbatasan adalah 
operasi pengamanan wilayah perbatasan 
yang digelar di perairan Karang Unarang. 
Penugasan unsur-unsur TNI AL dalam 
melaksanakan operasi pengamanan wilayah 
perbatasan, juga berkaitan erat dengan 
dukungan logistik. Dan salah satu fungsi 
logistik TNI AL adalah dukungan fasilitas 
pangkalan yang diarahkan untuk memenuhi 
kebutuhan satuan-satuan operasional yang 
terdiri dari fasilitas labuh (rebase), fasilitas 
pemeliharaan dan perbaikan (repair), 

fasilitas pembekalan (replenishment), 
fasilitas perawatan personel 
(rest/recreation), dan fasilitas pembinaan 
pangkalan.  

 
KERANGKA BERPIKIR 

Adapun kerangka pemikiran yang 
digunakan pada penelitian ini sebagai 
berikut: 

Adanya Pelanggaran 

Batas Wilayah di 

Perairan Karang 

Unarang (Blok Ambalat) 

oleh Malaysia

Tupok TNI AL: 

OMP dan OMSP

Melaksanakan Operasi Pengamanan 

Wilayah Perbatasan (Ops Pamwiltas) 

di Ambalat

Perlu Upaya Optimalisasi

Ops Pamwiltas di Ambalat

Perlu Adanya Bobot kriteria 

dari fungsi tujuan 

Perlu Adanya Optimalisasi 

Fungsi Tujuan 

Perlu Adanya solusi yang 

minimasi jumlah bobot dari 

deviasi  Tujuan 

Solusi Kompromi 

Pengambilan keputusan 

Ops Pamwiltas di 

Ambalat yang Efektif 

dan Efisien

ANP:

- Perbandingan Berpasangan 

Antar Kriteria (kusioner 

expert)

- Indek konsistensi ratio

- Geomen dari kusiner expert

Transshipment:
-Penempatan KRI di pangkalan 
aju dan penugasan ke sektor 
operasi
Goal Programming:

- Penentuan Fungsi Tujuan 

(Objective Function)

- Penentuan Fungsi Kendala 

(Constrain Function) 

-Pencapaian/deviasi dari fungsi 

tujuan

Weighted Goal Programming:

- Penentuan Bobot dari deviasi 

goal/tujuan 

 
Gambar 1 Kerangka Berpikir 
 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

Perumusan Masalah&Penetapan Tujuan 

Studi Lapangan Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

- Data Primer 

- Data Skunder

Start

Tahap Identifikasi Masalah 

Pengolahan Data 

- Penggunaan metode ANP untuk menghitung nilai bobot prioritas dari 

kriteria Ops Pamwiltas 

-Penggunaan metode Transshipment untk penempatan dan penugasan KRI

- Penggunaan metode Goal Programming untuk menghitung capaian dan 

deviasi dari target/fungsi tujuan

- Penggunaan metode Weighted Goal Programming untuk mendapatkan 

solusi yang meminimasi jumlah bobot dari deviasi goal. 

- Interpretasi Hasil

Pembuatan Model

- Model Keputusan ANP 

- Model Transshipment

- Model Optimalisasi Goal Programming  
- Model Weighted Goal Programming 

Analisa Data

- Analisa Skenario 

- Analisa Sensitivitas 

Teknik Pengolahan  Data  

Teknik Pembuatan Model&Pengumpulan Data 

Kesimpulan dan Saran 

End

Teknik Analisis  Data   

Identifikasi Metode & 

Data yang Diperlukan 

     
Gambar 2 Diagram Alir Penelitian 
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SOLUSI MODEL 

a. Model ANP (Analytic Network 
Process) 
 Model Analytic Network Process 
(ANP) terkait dengan pelaksanaan operasi 
pengamanan wilayah perbatasan di perairan 
Karang Unarang (blok Ambalat) terdiri dari 1 
(satu) Goal (tujuan), 2 (dua) kluster kriteria, 
yaitu: coverage area dan biaya operasi, 
serta kluster alternatif.  

 

Gambar 3 Model ANP Operasi Pengamanan 
Wilayah Perbatasan di Perairan Karang 
Unarang.  
b. Model Transshipment 
 Model Transshipment dalam 
penelitian ini menggambarkan bahwa 
penyebaran (penempatan dan penugasan) 
KRI dari pangkalan induk sebelum ke sektor 
operasi harus melalui pangkalan aju sebagai 
titik transshipment. Model transshipment 
dari penyebaran KRI dapat dilihat pada 
gambar 4 

Pangkalan Induk 

Koarmatim 

Surabaya

Pangkalan Aju 

Nunukan 

Pangkalan Aju 

Tarakan 

Pangkalan Aju 

Toli-Toli

Sektor Jala 

Sektor Madya 

Sektor Vira 

Sektor Ghora 

Titik Awal

Titik 

Transshipment/

perantara 

Titik Tujuan

 
Gambar 4 AlurTransshipment Penempatan 
dan Penugasan KRI  

 
c. Model Goal Programming dan 
Weighted Goal Programming 
 Goal Programming digunakan untuk 
mencari deviasi dari fungsi tujuan, dimana 
terdapat dua fungsi tujuan, 
yaitu:memaksimumkan coverage area dan 
meminimumkan biaya operasi, sedangkan 
bobot (weight) dari goal programming 
diperoleh dari hasil bobot relatif ANP 
Sehingga fungsi tujuan sebagai berikut: 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑  

 

𝑖=1

𝑊1(𝑃1𝑘/𝐶 + ∑  

 

𝑖=1

𝑊2(𝑃2/𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡)  (1) 

 
Dengan fungsi pembatas:  

a) Luas Coverage area yang dicover 
selama operasi tidak melebihi kemampuan 
coverage area KRI 

∑  𝐶𝐴𝐾𝑖 𝐾𝑖𝑗𝑘 + 𝑃1𝑘

𝑛

𝑖=1

≥ 𝐶𝐴𝑆𝑘 , ⍱𝑘  (2) 

b) Biaya operasi KRI tidak melebihi 
budget yang sudah dialokasikan: 

 ∑  

𝑛

𝑖=1

∑  

𝑝

𝑗=1

∑  𝐵𝑖𝑗𝑘 𝐾𝑖𝑗𝑘 − 𝑃2

𝑠

𝑘=1

≤ 𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡  (3) 

c) Setiap pangkalan aju harus 
ditempatkan minimal 1(satu) KRI.  

∑  

𝑛

𝑖=1

∑  

𝑛

𝑗=1

𝐾𝑖𝑗𝑘 ≥ 1, ⍱𝑗                           (4) 

d) Setiap sektor operasi harus 
ditempatkan minimal 1(satu) KRI.  

∑  

𝑛

𝑖=1

∑  

𝑛

𝑗=1

𝐾𝑖𝑘 ≥ 1, ⍱𝑘                           (5) 

e) Waktu tempuh penugasan KRI  dari 
pangkalan induk ke pangkalan aju dan ke 
sektor operasi sama dengan endurance KRI 
(E KRI).  

∑ ∑  

 

𝑘=1

 

 

𝑗=1

𝑇𝑗𝑘 𝐾𝑖𝑗𝑘 = 𝐸𝑖, ⍱𝑖                 (6) 

f) Tiap KRI hanya ada 1 (satu) jalur 
terpilih 

∑ ∑  

 

𝑘=1

 

 

𝑗=1

𝐾𝑖𝑗𝑘 = 1, ⍱𝑖                           (7) 

 
Keterangan: 
𝐶𝐴𝑆𝑘 = Luas Coverage area sektor 
operasi 𝑘 

𝐶𝐴𝐾𝑖 = Kemampuan Coverage area KRI 𝑖 
𝑃1   = Deviasi fungsi tujuan pertama 
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𝑃2 = Deviasi fungsi tujuan kedua 

𝐵𝑖𝑗𝑘 = Biaya operasi KRI 𝑖 ke pangkalan 
aju 𝑗 dan sektor operasi       𝑘 
Budget = Anggaran yang disediakan (per 
endurance KRI) 

𝐾𝑖𝑗𝑘 = Jenis KRI 𝑖 ditugaskan ke 
pangkalan aju 𝑗 dan sektor operasi 𝑘 

𝑇𝑖𝑗𝑘 = Waktu tempuh KRI 𝑖 ke pangkalan 

aju 𝑗 dan sektor operasi 𝑘 

𝐸𝑖 = Endurance KRI ke –𝑖 
𝑊= Bobot relatif fungsi tujuan 
 
Dimana algoritma ketiga model optimalisasi 
(model transhipment, goal programming dan 
weighted goal programming) diproses 
secara silmutan, bersama-sama 
menggunakan software Lingo 11  
 
HASIL ALGORITMA MODEL 
a. Hasil Model ANP (Analytic 
Network Process) 
 Dengan menggunakan software 
Super Decision menghasilkan bobot relatif 
sebagai berikut: 

 
Gambar 4 Hasil Olahan Software   Super  
Decision dari Model ANP. 
 
Tabel 1 Bobot Sub Kriteria dan Kriteria 
Covergae Area 

 
 
Tabel 2 Bobot Sub Kriteria dan Kriteria 
Biaya Operasi 

 

a. Hasil Model Optimalisasi 
(Analytic Network Process) 
 Dengan menggunakan software 
Lingo 11, diperoleh hasil optimalisasi 
terhadap lima KRI dalam pelaksanaan 
operasi pengamanan wilayah perbatasan di 
perairan Karang Unarang, yaitu: penyebaran 
kekuatan (penempatan dan penugasan KRI) 
termasuk lama operasi, efektivitas coverage 
area KRI di sektor operasi, efisiensi biaya 
operasi KRI. Hasil tersebut dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
  
Tabel 3 Variabel Keputusan Penempatan 
dan Penugasan KRI 
  

 
 
Tabel 4 Hasil Efektivitas Coverage Area 

 
 
Tabel 5 Hasil Efisiensi Biaya Operasi 

 
 
ANALISIS MODEL  
 Analasis model dilakukan pada 
model optimalisasi, terdiri dari skenario 
analisis dan analisa sensitivitas.  
 
Skenario Analisis 
a. Skenario Analisis Pertama 
 Pada skenario analasis pertama, 
model optimalisasi digunakan untuk 
memodelkan kebutuhan KRI dalam operasi 
laut gabungan di perairan Karang Unarang, 
diperoleh hasil optimalisasi sebagai berikut: 
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Tabel 6 Variabel Keputusan Penempatan 
dan Penugasan KRI pada Skenario Analisis 
Pertama 

 
Tabel 7 Hasil Efektivitas Coverage Area 
pada Skenario Analisis Pertama  

 
 
Tabel 8 Hasil Efisiensi Biaya Operasi pada 
Skenario Analisis Pertama 

 
 
a. Skenario Analisis Kedua 
 Pada skenario analasis kedua, 
model optimalisasi digunakan untuk 
memodelkan kebutuhan KRI sebagai unsur 
tabir untuk satu BTP Marinir, diperoleh hasil 
optimalisasi sebagai berikut: 
 
 

Tabel 9 Variabel Keputusan Penempatan 
dan Penugasan KRI pada Skenario Analisis 
Kedua 

 
 
Tabel 10 Hasil Efektivitas Coverage Area 
pada Skenario Analisis Kedua  

 
 
Tabel 11 Hasil Efisiensi Biaya Operasi pada 
Skenario Analisis Kedua 

 
 
Analisa Sensitivitas 
a. Analisa Sensitivitas Dengan 
Perubahan Nilai Bobot Fungsi Tujuan 
 Analisa sensitivitas pada tahap ini 
dilakukan dengan merubah nilai bobot relatif 
fungsi tujuan hasil ANP. Bobot relatif fungsi 
tujuan coverage area dirubah menjadi 
0,243226, dan bobot relatif fungsi tujuan 
biaya operasi dirubah menjadi 0,756774. 
Hasil analisa sensitivitas tahap ini adalah 
sebagai berikut: 
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Tabel 12 Hasil Optimalisasi Analisa 
Sensitivitas Perubahan Nilai Bobot dari 
Fungsi Tujuan. 

 
 
b. Analisa Sensitivitas Dengan 
Perubahan Komposisi KRI 
 Analisa sensitivitas tahap ini adalah 
merubah komposisi KRI dari komposisi 
awal. Hasilnya adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 13 Hasil Optimalisasi Analisa 
Sensitivitas Perubahan Komposisi KRI 

 
 
c. Analisa Sensitivitas Dengan 
Perubahan Jumlah KRI 
 Analisa sensitivitas tahap ini adalah 
merubah jumlah KRI dari komposisi awal. 
Hasilnya adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 14 Hasil Optimalisasi Analisa 
Sensitivitas Perubahan Jumlah KRI 

 
 
d. Analisa Sensitivitas Dengan 
Perubahan Konstrain pada Fungsi 
Pembatas 
 Analisa sensitivitas pada tahap ini 
adalah dengan merubah fungsi pembatas, 
yaitu merubah fungsi pembatas pada 
persamaan (6) 

∑ ∑  

 

𝑘=1

 

 

𝑗=1

𝑇𝑗𝑘 𝐾𝑖𝑗𝑘 = 𝐸𝑖, ⍱𝑖                 (6) 

Menjadi: 

∑ ∑  

 

𝑘=1

 

 

𝑗=1

𝑇𝑗𝑘 𝐾𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐸𝑖, ⍱𝑖                 (8) 

 

Hasil analisa sensitivitas pada tahap ini 
adalah: 
 
Tabel 14 Hasil Optimalisasi Analisa 
Sensitivitas Perubahan Konstrain pada 
Fungsi Pembatas 

 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Dari serangkaian pengolahan data dan 
analisa yang dilakukan pada penelitian / 
tesis ini dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut : 
a. Optimalisasi operasi pengamanan 
wilayah perbatasan di perairan Karang 
Unarang dapat dimodelkan dengan 
kombinasi metode Analytic Network Process 
(ANP), Transshipment, Goal Programming 
dan Weighted Goal Programming untuk 
menghasilkan solusi kompromi (compromise 
solution) dalam  pelaksanaan operasi 
pengamanan wilayah perbatasan laut di 
perairan Karang Unarang. 
b. Metode pengambilan keputusan 
berupa model Analytic Network Process 
(ANP) menghasilkan bobot relatif dari fungsi 
tujuan operasi pengamanan wilayah 
perbatasan di perairan Karang Unarang, 
yaitu memaksimumkan coverage area dan 
meminimumkan biaya operasi. 
c. Metode optimalisasi berupa model 
Transshipment, model Goal Programming 
dan model Weighted Goal Programming, 
dimana ketiga model tersebut dijalankan 
secara silmutan, bersama-sama dengan 
menggunakan software Lingo 11 
menghasilkan suatu solusi optimalisasi 
berupa variabel keputusan berupa matriks 
zero-one penugasan 5 (lima) KRI dari 
pangkalan induk ke pangkalan aju dan ke 
sektor operasi, lama operasi di sektor 
operasi, pencapaian atau deviasi dari fungsi 
tujuan pada operasi pengamanan wilayah 
perbatasan di perairan Karang Unarang. 
Dimana diperoleh rata-rata coverage area 
tercapai adalah  450.913 mil2, yang berarti 
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telah melebihi target coverage area dari luas 
area sektor operasi sebesar 7929 mil2, dan 
rata-rata efisiensi biaya operasi  adalah 40% 
dari anggaran yang ditetapkan. 
 
Saran 
a. Teoritis, model optimalisasi ini 
bersifat fleksibel terhadap perubahan data 
dan dapat digunakan/diaplikasikan pada 
jenis operasi yang lain. Model Optimalisasi 
ini belum memasukkan faktor kemampuan 
real fasilitas pangkalan aju secara 
keseluruhan yang meliputi : faslabuh, 
fasharkan, fasbekal dan faswatpers. 
Sehingga perlu adanya penelitain / kajian 
lanjutan mengenai hal tersebut dengan 
mempertimbangkan secara real kondisi 
pangkalan.. 
b. Praktis, model optimalisasi ini dapat 
digunakan sebagai alat bantu dalam 
pengambilan keputusan oleh Pimpinan TNI 
AL dalam hal ini Guspurlatim dan staf 
operasi Koarmatim guna menghasilkan 
solusi kompromi yang optimal (optimal 
compromise solution) terkait penyebaran 
KRI (penempatan dan penugasan KRI) pada 
operasi pengamanan wilayah perbatasan di 
perairan Karang Unarang sehingga dapat 
dilaksanakan/diaplikasikan di masa yang 
akan datang.  
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