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Abstract 

The Dompak ferry port is the crossing port for the Roro Ship. KMP Kundur is a ship crossing from 

Dompak to Balai. The problem that arises is that the number of departures per month is not 

optimal. The contributing factor is the inadequate income from the total ticket money for 

passengers and vehicles transported. To overcome this problem, optimization must be done on the 

number of departures using a Genetic Algorithm, by finding the best combination solution between 

total revenue, number of ships, and number of departures. Based on the test results from testing 

using 5 chromosomes with input values Pc = 0,5 and Pm = 0,1. At the same time paying attention 

to the fitness value of 1, it is found that the result of the number is not ideal (JTI = 0) of the 

variables that have been set. So that a solution to the problem appears with the number of 

departures 4, 6, 9, and 12 times a month according to their monthly income. 
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I. Pendahuluan 

Kapal roro merupakan angkutan umum yang disediakan pemerintah untuk mempermudah 

masyarakat melakukan penyeberangan dengan membawa kendaraan maupun pengiriman kendaraan 

antar pulau. Selain itu kapal roro juga memiliki kapasitas angkutan dengan jumlah besar, sehingga 

memungkinkan pengangkutan seperti motor, mobil dan kendaraan besar lainya. Pemerintah 

Provinsi Kepulauan Riau menyediakan beberapa kapal roro, salah satunya adalah KMP Kundur. 

Penyediaan rute operasi kapal yaitu keberangkatan dari pelabuhan penyeberangan Dompak menuju 

Tanjung Balai Karimun dan Dabo Singkep. Pada hari - hari biasa biasa jumlah penumpang dapat 

dikatakan normal bahkan tergolong rendah yang menyebabkan tidak optimalnya nilai ekonomis 

yang ditanggung oleh pihak KMP Kundur itu sendiri. 

 

Algoritma genetika telah sukses diterapkan pada berbagai masalah kombinatorial, seperti 

perencanaan dan penjadwalan produksi pada industri. Algoritma genetika dapat menghasilkan 

solusi yang mendekati  kebenaran dan bisa dilakukan dalam waktu singkat sehingga dapat diterima 

secara mudah dalam menyelesaikan masalah, meskipun tidak dihasilkan solusi yang paling benar 

(Fauzi dkk., 2017). Berdasarkan permasalahan yang ini penulis mencoba melakukan penelitian 

dengan judul “Optimasi Keberangkatan Kapal Roro Dari Dompak Ke Balai Menggunakan 

Algoritma Genetika”. Dimana pada penelitian ini akan mengoptimalkan jumlah keberangkatan 

dengan membuat aplikasi yang diharapkan dapat menghasilkan solusi berbentuk informasi terkait 

keseimbangan antara jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah keberangkatan roro KMP 

Kundur untuk rute dari Dompak ke Balai perbulanya.  
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II.  Metode Penelitian 

Metode penelitian ini menggunakan langkah – langkah yang akan dilakukan selama proses optimasi 

jumlah keberangkatan KMP Kundur perbulan yang digambarkan pada gambar 1 flowchart berikut 

ini : 

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

Identifikasi 

Kebutuhan 

Data

Perhitungan Manual

Perancangan Aplikasi

Pengujian Metode

Algoritma Genetika

Validasi

Kesimpulan

Tidak

Ya

Selesai

Mulai

 

Gambar 1. Metode Penelitian 

Pada saat melakukan penelitian penulis menggunakan susunan kerja seperti pada gambar 1 yang 

tertera, dimana hal pertama yang dilakukan adalah melakukan studi literature guna mendapatkan 

informasi tentang materi dan informasi yang akurat terhadap cara-cara penelitian yang baik. 

Selanjutnya masuk ke tahap mengidentifikasi masalah, dan diteruskan ke identifikasi kebutuhan 

data untuk melakukan proses perancangan aplikasi, setelah aplikasi selesai dirancang dan dibangun, 

maka selanjutnya sampailah pada tahap pengujian, disinilah hasil kerja dari sistem yang dibangun 

akan muncul, apabila hasil sudah muncul maka dilakukan proses validasi untuk memastikan 

kebenaran penelitian ini, apabila sudah sesuai dengan hasil yang diharapkan maka dapatlah ditarik 

kesimpulan. 

 

2.1 Optimasi Keberangkatan Roro Menggunakan Algoritma Genetika 

 

Proses optimasi jumlah keberangkatan roro KMP.Kundur perbulan dengan menggunakan Algoritma 

Genetika dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini : 
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 Gambar 2. Flowchart Algoritma Genetika 

Proses diawali dengan dengan pengkodean data, dimana pengkodean data, harus ditentukan terlebih 

dahulu bersamaan dengan inisialisasi jumlah kromosom, jumlah iterasi serta Pc dan Pm. 

Selanjutnya proses yang harus dilalui yaitu penentuan atau pembuatan populasi awal seiring dengan 

membuat inisialisasi pada kromosom. Setelah proses tersebut selesai maka dilakukan perhitungan 

fitness. Apabila salah satu kromosom memiliki nilai fitness bernilai 1, maka proses optimasi selesai. 

Sebaliknya jika belum menenmukan nilai fitness bernilai 1, maka akan dilakukan proses seleksi, 

pindah silang, dan muatsi sampai syarat berhenti ditemukan. 

 

Pengkodean dilakukan dengan teknik string bit / varchar. Menentukan populasi awal dan 

inisialisasi jumlah kromosom (i) = N, dimana N adalah jumlah kromsom. Perhitungan fungsi fitness 

dengan rumus persamaan 1 berikut ini : 

𝐹 =
1

1 + (∑ 𝐽𝑇𝐼)
 (1) 

JTI didapatkan dari persamaan 2 berikut ini : 

(∑JPTI + ∑JKBTI) (2) 

Selain itu JPTI didapatkan dari persamaan 3 berikut ini : 

𝐽𝑃𝑇𝐼 =  
𝐽𝑃

𝐽𝐾𝐵
< 25 Juta (3) 
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Sedangkan JKBTI didapatkan dari persamaan 4 berikut ini : 

𝐽𝐾𝐵𝑇𝐼 =  
𝐽𝐾𝐵

𝐽𝐾
> 1 Kapal (4) 

 

Keterangan : 

 

JTI = Jumlah Tidak Ideal 

JPTI = Jumlah Pendapatan Tidak Ideal 

JKBTI = Jumlah Keberangkatan Tidak Ideal 

JP = Jumlah Pendapatan 

JK = Jumlah Kapal 

JKB = Jumlah Keberangkatan  
 

Seleksi dengan menggunakan metode roulette wheel dengan tahapan-tahapan sebagai berikut 

(Wahyudi, 2017) : 

a. Menghitung nilai fitness (fk) tiap kromosom 

b. Menghitung nilai probabilitas seleksi (Pk) setiap kromosom, dimana Pk = fk / ∑fk. 

c. Menghitung nilai probabilitas kumulatif (qk) setiap kromsom, dimana q1 = P1 maka untuk 

mencari nilai probabilitas kumulatifnya adalah qk = qk-1+ Pk. 

d. Pilihlah induk yang akan di crossover dengan cara membangkitkan bilangan random (r). 

Jika qk < r dan qk + 1 > r, maka pilih kromsom ke (k + 1) sebagai pilihan induk 

Crossover umumnya di-set mendekati 1, misalnya 0,5. Kemudian bangkitkan bilangan acak [0.. 1] 

pada setiap kromosomnya. Jika bilangan acak < Pc maka pilih kromosom tersebut dan tentukan 

secara acak titik potongnya. Lakukan pindah silang terhadap kromsom tersebut. Mutasi dilakukan 

dengan menetapkan Pm=0,1 untuk mendapatkan gen yang akan dimutasi yaitu Total gen = jumlah 

gen yang ada dalam satu kromosom dikalikan dengan jumlah kromsom yang ada. Bangkitkan nilai 

JTI tertinggi lalu pilih gen tersebut. Syarat berhenti (kondisi selesai) yait hasil perhitungan fitness 

pada populasi baru yang memenuhi nilai fitness terbaik atau optimal yaitu 1. 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

Berikut parameter uji coba yang digunakan yaitu banyaknya data jumlah pendapatan, kapal, dan 

keberangkatan yang ditulis ke dalam tabel 1 sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Parameter Pengujian 

No Nama Parameter Kode Parameter 

1 Jumlah Pendapatan JP01, JP02, JP03, JP04 

2 Jumlah Kapal JK01 

3 Jumlah Keberangkatan JKB01, JKB02, JKB03, JKB04, JKB05, 

JKB06, JKB07, JKB08, JKB09  

 

Parameter pengujian pada gambar 1 yang digunakan memiliki nilai parameter tersendiri, seperti 

parameter jumlah pendapatan dengan parameternya yaitu JP01, JP02, JP03, dan JP04. Selain itu 

untuk parameter jumlah kapal dengan parameternya JK01. Sedangkan untuk parameter jumlah 

keberangkatan dengan parameternya yaitu JKB01, JKB02, sampai dengan JKB09. 
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3.1 Pengujian dengan 5 kromosom 

Pada pengujian ini menggunakan 5 kromsom dengan 4 gen pada setiap krmosom, sehingga total 

gen yang di uji sebanyak 5 X 4 = 20 gen. Selain itu pengujian ini menggunakan nilai Pc adalah 0,5 

dan Pm 0,1. Hasil yang diperoleh akan ditampilkan kedalam tabel 2 sebagai berikut :  

 

Tabel 1. Pengujian dengan 5 Kromosom 

No Jumlah Pendapatan Jumlah 

Kapal 

Jumlah 

Keberangkatan 

1 Rp 60.000.000 - Rp 79.999.999  1 4 

2 Rp 80.000.000 - Rp 109.999.999 1 6 

3 Rp 110.000.000 - Rp 139.999.999  1 8 

4 Rp 140.000.000 - Rp 200.000.000  1 12 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan tampak didalam tabel 2 sebuah solusi yang optimal 

dari pasangan jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah keberangkatan yang membentuk hasil 

jadwal atau saran yang tepat bagi pihak KMP.Kundur untuk melakukan pelayaran Roro yang lebih 

efisien. 

 

3.2 Pengujian dengan 10 Kromosom 

Pada pengujian ini menggunakan 10 kromsom dengan 4 gen pada setiap krmosom, sehingga total 

gen yang di uji sebanyak 10 X 4 = 40 gen. Selain itu pengujian ini menggunakan nilai Pc adalah 0,5 

dan Pm 0,1. Hasil yang diperoleh akan ditampilkan kedalam tabel 3 sebagai berikut :  

 

Tabel 3. Pengujian dengan 10 Kromosom 

No Jumlah Pendapatan Jumlah 

Kapal 

Jumlah 

Keberangkatan 

1 Rp 60.000.000 - Rp 79.999.999  1 5 

2 Rp 80.000.000 - Rp 109.999.999 1 6 

3 Rp 110.000.000 - Rp 139.999.999  1 9 

4 Rp 140.000.000 - Rp 200.000.000  1 11 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada tabel 3 sebuah solusi yang optimal dari pasangan 

jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah keberangkatan yang membentuk hasil jadwal atau 

saran yang tepat bagi pihak KMP.Kundur untuk melakukan pelayaran Roro yang lebih efisien. 

 

3.2 Pengujian dengan 15 kromosom 

 

Pada pengujian ini menggunakan 15 kromsom dengan 4 gen pada setiap krmosom, sehingga total 

gen yang di uji sebanyak 15 X 4 = 60 gen. Selain itu pengujian ini menggunakan nilai Pc adalah 0,5 

dan Pm 0,1. Hasil yang diperoleh akan ditampilkan kedalam tabel 4 sebagai berikut :  

 

Tabel 4. Pengujian dengan 15 Kromosom 

No Jumlah Pendapatan Jumlah 

Kapal 

Jumlah 

Keberangkatan 

1 Rp 60.000.000 - Rp 79.999.999  1 4 

2 Rp 80.000.000 - Rp 109.999.999 1 5 

3 Rp 110.000.000 - Rp 139.999.999  1 9 

4 Rp 140.000.000 - Rp 200.000.000  1 12 
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Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan tampak didalam tabel 4 sebuah solusi yang optimal 

dari pasangan jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah keberangkatan yang membentuk hasil 

jadwal atau saran yang tepat bagi pihak KMP.Kundur untuk melakukan pelayaran Roro yang lebih 

efisien. 
 

3.3 Hasil Optimasi Menggunakan Algoritma Genetika 

Setelah melakukan pengujian maka didapatkan jumlah kapal dan jumlah keberangkatan yang 

optimal pada setiap jumlah pendapatan yang telah ditetapkan pada keberangkatan Roro 

KMP.Kundur dari Dompak ke Balai dengan memperhatikan fitness yang bernilai 1, dengan artian 

tidak ditemukan Jumlah Tidak Ideal (JTI=0) antara jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah 

keberangkatan kapal perbulanya. Berikut merupakan tabel 5 hasil simulasi perbandingan hasil 

pengujian yang telah dilakukan dengan algoritma genetika dan data aktual di lapangan : 

 

Tabel 5. Hasil Penelitian 

DATA AKTUAL Pengujian Kromosom Solusi Final 

No Bulan Pendapatan Keberangkatan K = 5 K = 10 K = 15 Keberangkatan 

1 Januari 62.234.000 8 4 5 4 4 

2 Februari 73.903.000 10 4 5 4 4 

3 Maret 76.716.000 11 4 5 4 4 

4 April 83.713.000 11 6 6 5 6 

5 Mei 83.611.000 5 6 6 5 6 

6 Juni 95.310.000 11 6 6 5 6 

7 Juli 111.774.000 11 8 9 9 9 

8 Agustus 100.139.000 11 6 6 5 6 

9 September 140.048.000 12 12 11 12 12 

10 Oktober 113.284.000 11 8 9 9 6 

11 November 100.158.000 11 6 6 5 6 

12 Desember 126.492.000 11 8 9 9 9 

 

Hasil yang ditampilkan pada tabel 4.5 menjelaskan bahwa bulan Januari dengan pendapatan 

Rp.62.234.000 dan jumlah keberangkatan aktualnya sebanyak 8 kali. Setelah melakukan pengujian 

dengan 5, 10, dan 15 kromosom mendapatkan hasil keberangktan yaitu 4, 5, dan 4 kali. Solusi final 

diambil dari nilai yang memiliki kesamaan diantara pengujian tersebut, yaitu sebanyak 4 kali. 

Penentuan solusi final pada bulan januari merupakan acuan dari penentuan solusi final pada bulan 

lainya, dengan artian penentuan solusi final ini berlaku juga untuk bulan Februari sampai ke bulan 

Desember.  

 

IV. Kesimpulan 

Setelah melakukan pengujian dan analisa terhadap tugas akhir ini, maka didapatkan hasil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pengoptimalan jumlah keberangkatan roro KMP.Kundur perbulanya dapat dilakukan dengan 

cara menemukan pasangan yang serasi antara jumlah pendapatan, jumlah kapal, dan jumlah 

keberangkatan. Adapun untuk mendapatkan hasil keberangkatan yang efisien, maka 

dimasukanlah nilai input Pc = 0,5 dan Pm = 0,1 kedalam sistemnya. Sekaligus memperhatikan 

nilai fitness yang bernilai 1 sebagai syarat untuk menentukan hasil yang baik dalam pengujian.  

2. Jumlah keberangkatan memiliki hasil yang efisien, jika jumlah keberangkatan hasil penelitian 

lebih sedikit daripada jumlah keberangkatan aktual sebelumnya.  
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