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Abstraksi - Di dalam pengelolaan penjadwalan crew kapal 

tidak mudah untuk mengatur banyak Crew dari berbagai 

level dengan latar belakang yang berbeda-beda dan jenis 

sertifikat yang harus dimiliki untuk berlayar yang 

beragam. Ditemukan kendala yang dihadapi dari 5 kapal 

yang dikelola dan masing-masing kapal memiliki 21 crew 

yang harus standby 40% dari total crew dengan berbagai 

level. Sulit mengatur jadwal para crew kapan harus 

berlayar dan kapan harus off. Metode yang digunakan 

saat ini menggunakan program Microsoft office yaitu 

Microsoft Excel. Dengan system First off First Join akan 

dibangun system informasi dengan mengimplementasikan 

algoritma Ant Colony Optimization, agar crew dan kapal 

mendapatkan jadwal yang efektif dan optimal. Algoritma 

Ant Colony Optimization adalah salah satu jenis algoritma 

meta-heuristic yang sudah terbukti dapat menyelesaikan 

banyak sekali permasalahan kombinatorial yang sulit, 

Algoritma ini meniru tingkah laku semut ketika mereka 

berada di dalam sebuah koloni untuk mencari sebuah 

sumber makanan Algoritma semut lebih menitik beratkan 

pada perilaku kebiasaan atau yang sering dilakukan 

(dilewati) oleh semut. Dengan kemampuan dan keunikan 

semut, yang memiliki kemampuan secara alami (real ant) 

untuk menemukan alur atau lintasan terpendek dari 

sarangnya ke suatu sumber makanan tanpa pengertian 

visual (penglihatan) Sistem informasi yang dibangun 

menggunakan algoritma Ant Colony Optimization ini 

efektif dalam menghasilkan penjadwalan penugasan crew 

sesuai kesediaan kapal tanker serta mampu memberikan 

informasi optimal jadwal crew pengganti untuk periode 

berikutnya yang diukur dengan menggunakan Technology 

Acceptance Model. 

 

Kata kunci: Penjadwalan crew, Ant colony, Algoritma 

Metaheuristic, crew berlayar, keunikan semut. 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Penjadwalan merupakan suatu proses pengorganisasian 

waktu untuk mendapatkan waktu yang efektif dan optimal. 

Sebuah jadwal merupakan sekumpulan dari pertemuan pada 

waktu tertentu. Sebuah pertemuan adalah kombinasi dari sumber 

daya (ruangan, orang, dan lainnya), dimana beberapa 

diantaranya ditentukan oleh masalah dan beberapa mungkin 

dialokasikan sebagai bagian dari pemecahan [1]. Dalam 

pembuatan penjadwalan dapat dilakukan secara manual maupun 

software dimana dalam menentukan jadwalnya  akan  menjadi  

sangat rumit dan memakan banyak waktu salah satu yang sangat 

membutuhkan penjadwalan yaitu dalam menentukan jadwal 

crew pengganti dalam berbagai level, hal ini karena dalam  

proses penjadwalan crew banyak aspek yang harus 

dipertimbangkan yaitu crew onboard, crew pengganti, kontrak 

kerja, nama vessel, jumlah sertifikat,tidak jarang terdapat jadwal 

bentrok satu sama lain dalam level yang sama, hard constraint 

dilakukan penjadwalan secara manual yaitu crew dengan alasan 

tertentu membatalkan kontrak sebelum masa kontrak habis, crew 

dengan kondisi masih dalam perjalanan ketika kontrak sudah 

habis sehingga kontrak diperpanjang sampai vessel tiba ditujuan 

dan dalam satu waktu tidak dibolehkan crew master dengan level 

yang sama mengisi vessel yang sama. Berdasarkan latar 

belakang tersebut penelitian ini akan menggunakan  algoritma  

ant colony untuk mendapatkan jadwal yang efektif dan optimal 

dengan kata lain crew onboard, crew pengganti dan kapal  tanker  

tidak akan  mengalami  jadwal  yang bentrok antara 1 crew 

dengan crew lainnya. Algoritma ant colony optimization 

merupakan salah satu dari teknik yang paling sukses dalam hal 

penjadwalan menurut [2] dan [3], terutama diaplikasikan dalam 

TSP (travelling salesman problem). Generasi pertama program 

masalah penjadwalan dengan komputer dikembangkan pada 

awal tahun 1960 yang berusaha mengurangi pekerjaan 

administratif [4], [5]. Peneliti telah mengusulkan berbagai 

pendekatan penjadwalan dengan menggunakan metode 

berdasarkan batasan-batasan, pendekatan berdasarkan 

populasi, seperti algoritma genetik, algoritma Ant, algoritma 

Memetic, metode meta heuristik seperti tabu search, 

simulated annealing dan great deluge, variable 

neighbourhood search (VNS), hybrid meta-heuristics 

danhyper heuristic approaches, dan lain sebagainya [6]. 

II. LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

A. Penjadwalan 

Penjadwalan Crew On board merupakan pengaturan 

penempatan  waktu  dan  ruangan berdasarkan jumlah Crew 

Sign In dan Crew Sign Off, dengan memperhatikan perjanjian 

kontrak kerja yaitu satu kali kontrak selama 7 bulan kerja :. 

• Crew yang onboard yaitu crew yang sudah 
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mendapatkan kontrak kerja selama 7 bulan dan 

sudah mendapatkan training sebelum berlayar..  

• Crew yang onboard sudah memenuhi persyaratan 

Sertifikasi berlayar yang ditetapkan oleh Perusahaan. 

Total sertifikat yang harus dimiliki  adalah terdiri 

dari  Master 26 sertifikat, Officer 24 sertifikat, 

Engineer 17 sertifikat, Bosun 9 sertifikat ,Pumpman 

9 sertifikat, Able seaman 10 sertifikat, Ordinary 

Seaman7 sertifikat, Oiller 11 sertifikat, Chef Cook 7 

sertifikat,  Messman 5 sertifikat. 

• Crew reliefer/ crew pengganti merupakan crew yang 

mempunyai masa tunggu yang paling lama di masing-

masing levelnya untuk menggantikan crew yang sign off. 

Total crew pengganti adalah 73 yang terdiri dari 2 Master, 

13 Officer, 14 Engineer, 2 Bosun, 5 Pumpman, 10 Able 

seaman, 2 Ordinary Seaman, 15 Oiller, 3 Chef Cook, 2 

Messman. 

• Crew Sign Off yaitu crew yang masa kontraknya telah 

berakhir. 

• Ke 5 vessel tersebut dengan nama masing-masing yaitu : 

MT Kirana Dwitya, MT Kirana Tritya, MT Kirana 

Quintya, MT Kirana Quartya, MT Kirana Santya, dan 

setiap vessel akan ditempati sebanyak 21 crew onboard 

yang terdiri dari 1 Master, 3 Officer, 4 Engineer, 1 

Electric, 1 Bosun, 2 Pumpman, 3 Able seaman, 1 

Ordinary Seaman, 3 Oiller, 1 Chef Cook, 1 Messman. 

 

B. Algoritma Ant Colony 
Algoritma semut diperkenalkan oleh Moyson dan 

Manderick dan secara meluas dikembangkan oleh Marco 

Dorigo.  

 
Gbr. 1 Perubahan konsentrasi feromon 

 

1. Pada awalnya, semut berkeliling secara acak. 

2. Ketika semut-semut menemukan jalur yang berbeda 

misalnya sampai pada persimpangan,mereka akan mulai 

menentukan arah jalan secara acak. 

3. Sebagian semut memilih berjalan ke kiri dan sebagian lagi 

akan memilih berjalan ke kanan 

4. Ketika menemukan makanan mereka kembali ke 

koloninya sambil memberikan tanda dengan jejak 

feromon. 

5. Karena jalur yang ditempuh lewat jalur kiri lebih pendek, 

maka semut akan tiba lebih dulu dengan asumsi kecepatan 

semua semut adalah sama. 

6. Feromon yang ditinggalkan oleh semut di jalur yang lebih 

pendek aromanya akan lebih kuat dibandingkan feromon 

di jalur yang lebih panjang. 

7. Semut-semut lain akan lebih tertarik mengikuti jalur kiri 

karena aroma feromon lebih kuat [7]. 

 

Algoritma Ant dasar dapat dituliskan sebagai berikut [8]: 

For each colony do  

              For each ant do  

                         Generate route  

                         Evaluate route  

                         Evaporate pheromone in trails  

                         Deposit pheromone on trails  

              End for  

End for 

 

Semut menggunakan lingkungannya sebagai media 

komunikasi. Mereka bertukar informasi secara tidak langsung 

melalui pheronomenya secara mendetail seperti status kerja, 

dll. Informasi yang ditukar memiliki ruang lingkup lokal, 

dimana hanya seekor semut yang terletak di tempat 

pheromone itu berada. Sistem ini disebut "Stigmergy"dan 

terjadi di banyak hewan yang hidup bersosial masyarakat (hal 

itu telah dipelajari dalam kasus pembangunan pilar dalam 

sarang rayap). Mekanisme untuk menyelesaikan masalah yang 

kompleks untuk ditangani oleh satu semut adalah contoh yang 

baik dari suatu sistem organisme. Sistem ini didasarkankan 

pada feedback positif (menarik feromon semut lain yang akan 

memperkuat sendiri) dan negatif (disipasi dari rute oleh sistem 

mencegah penguapan dari labrakan). Secara teori, jika jumlah 

feromon tetap sama dari waktu ke waktu pada semua sisi, 

tidak ada rute yang akan dipilih. Namun, karena feedback, 

sedikit variasi pada sisi akan diperkuat dan dengan demikian 

memungkinkan pilihan sisi tersebut.  

Algoritma akan bergerak dari keadaan yang tidak stabil 

di mana tidak ada sisi yang lebih kuat daripada yang lain, 

untuk ke yang lebih stabil di mana jalur terdiri dari sisi paling 

kuat.  Algoritma Ant Colony Optimization merupakan teknik 

probabilistik untuk menjawab masalah komputasi yang bisa 

dikurangi dengan menemukan jalur yang baik dengan graf. 

ACO pertama kali dikembangkan oleh Marco Dorigo pada 

tahun1991.   

Sesuai  dengan  nama algoritmanya ACO  di  inspirasi  

oleh  koloni semut karena tingkah laku semut yang menarik 

ketika mencari makanan. Semut-semut menemukan  jarak  

terpendek  antara sarang semut dan sumber makanannya. 

Ketika berjalan dari sumber makanan menuju sarang mereka, 

semut memberikan tanda dengan zat feromon sehingga akan 

tercipta jalur feromon. Feromon adalah zat kimia yang 

berasal dari kelenjar endokrin dan digunakan oleh 

makhluk hidup untuk mengenali sesama jenis, individu lain 

kelompok,   dan   untuk   membantu   proses reproduksi. 

Berbeda dengan hormon, feromon menyebar  ke  luar  tubuh  

dan  hanya  dapat mempengaruhi dan dikenali oleh individu 

lain yang sejenis, proses peninggalan feromon ini dikenal  

sebagai  stigmergy.   Semut  dapat mencium feromon dan 

ketika mereka memilih jalur mereka, mereka cenderung 

memilih jalur yang ditandai oleh feromon dengan konsentrasi 
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yang tinggi. Apabila semut telah menemukan jalur yang 

terpendek maka semut-semut akanterus melalui jalur 

tersebut. Jalur lain yang ditandai oleh feromon lama akan 

memudar atau menguap, seiring berjalannya waktu. Jalur-jalur 

yang  pendek  akan  mempunyai  ketebalan feromon 

dengan probabilitik yang tinggi dan membuat jalur tersebut 

akan dipilih dan jalur yang panjang akan ditinggalkan. Jalur 

feromon membuat  semut  dapat  menemukan  jalan 

kembali  ke  sumber  makanan  atau  sarang mereka. 

Langkah-langkah dan prosedur dalam penyelesaian 

masalah penjadwalan diperlukan beberapa langkah untuk 

mendapatkan jalur yang optimal, antara lain : 

1. Menentukan pheromone awal masing- masing semut. Tapi 

sebelum itu tentukan terlebih dahulu banyaknya semut 

dalam proses tersebut, setelah itu tentukan titik awal 

masing-masing semut.  

2. Setelah itu tentukan titik selanjutnya yang akan dituju, 

ulangi proses sampai semua titik terlewati. Dengan 

menggunakan persamaan 1 atau 2 dapat ditentukan titik 

mana yang akan dituju, yaitu dengan:  

Jika q <=q0 maka pemilihan titik yang akan dituju 

menerapkan aturanyang ditunjukkan oleh persamaan (1) 

 

v  = max {(τi,j).(ηi,j)
β
} ............................................  

(1) 

 

Dimana: 

v   = Probabilitas awal 

q   = suatu bilangan random dengan nilai antara 0 sampai 

1. 

q0  = suatu bilangan random dengan nilai antara 0 sampai 

1. 

 

Sedangkanjika q >q0 digunakan persamaan (2) ࢜ ൌ च ൌ ሺञሻሺࢼࣁሻ∑ ሺञሻሺࢼࣁሻస .............................. (2) 

 

Dengan(ηi,j)=
ࢇ࢘ࢇሺ,ሻ 

jika titik yang dimaksud bukanlah titik yang akan akan 

dilalui, maka kembali ke titik sebelumnya. 

 

Dimana: ࣪i,j= Probabilitas seekor semut  akan berjalan dari simpul 

imenuju simpul j  

τi,j= jumlah pheromone pada sisi i,j 
ηi,j= visibility jalur i,j (biasanya 1 / di,j, dimana d adalah 

jarak dari i ke j) 

β = parameter pengontrol pengaruh ηi,j 

 

3. Apabila telah mendapatkan titik yang dituju, pheromone 

masing-masing pada titik tersebut diubah dengan 

menggunakan persamaan (3), yaitu :  

τi,j = (1 − ρ)τi,j + Δτk
i,j …...........................................................................  

(3) 

Δτk
i,j = 1 / Lk* c .................................... 

Dimana: 

Lk  = cost dari k-th perjalanan semut (biasanya 

panjangnya) 

c = Jumlah lintasan 

ρ    = tingkat penguapan pheromone dengan nilai 0 

sampai 1 

τi,j  = jumlah pheromone pada sisi i,j and  

Δτk
i,j  = jumlah pheromone dihasilkan 

Perubahan pheromone tersebut dinamakan perubahan 

pheromone 

 

C. First In First Out (FIFO) 

Teknik antrian FIFO mengacu pada FCFS (First Come 

First Server), paket data yang pertama datang diproses 

terlebih dahulu. FIFO adalah penjadwalan paling sederhana, 

yaitu proses-proses diberi jatah waktu pemroses berdasarkan 

waktu kedatangan.Pada saat proses mendapat jatah waktu 

pemroses, proses dijalankan sampai selesaiseperti pada 

gambar 2. 

 

 
 

Gbr. 2 Antrian First In First Out 

 

Langkah-langkah dan prosedur dalam penyelesaian 

masalah Pergantian dengan metode FIFO diperlukan beberapa 

langkah, antara lain: 

1. Proses yang tiba dahulu akan dilayani lebih dahulu. 

2. Kalau ada proses tiba dalam waktu yang sama maka 

pelayanan mereka akan dilaksanakan melalui urutan 

mereka dalam antrian. 

Proses di antrian belakang harus menunggu sampai semua 

proses di depannya selesai 

2.2 Tinjauan Studi 

 Berikut adalah ringkasan dari beberapa penelitian 

sebelumnya yang berkaitan dengan Penjadwalan dengan 

menggunakan Ant Colony Optimization: 

1. Peneliti Eko Budi Prasetyo dengan judul Penerapan 

Algoritma Genetika Dan Jaringan Syaraf Tiruan Dalam 

Penjadwalan Mata Kuliah di Fakultas Matematika Dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Gadjah Mada 

(Prasetyo, 2014). Pada penelitian ini peneliti melakukan 

pengumpulan data dengan cara observasi,wawancara 

mendalam dengan dan dokumentasi dalam penelusuran 

dokumendokumen resmi dalam menjajaki sumber tertulis 

Metode yang digunakan Neural Network pemodelan 

proses menggunakan DFD dan perancangan basis data 

menggunakan ERD. Perancangan aplikasi dengan PHP 

dengan database MySql.Salah satu carauntuk mengatasi 

masalah penjadwalan adalah dengan menggunakan 

algoritma genetika dan jaringan syaraf tiruan. Jaringan 
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use/PEOU), persepsi kegunaan (perceived usefulness/PU), 

sikap menggunakan Sistem Informasi penjadwalan crew ship 

(attitude toward using/ATU), niat perilaku menggunakan 

Sistem Informasi penjadwalan crew ship (behavioral intention 

use/BIU), dan Penggunaan sesungguhnya (Actual use/AU). 

TABEL I 

STATISTIK DESKRIPTIF 

 
Menurut [9] untuk data yang bersifat ordinal yang 

memiliki distribusi asimetris ukuran pemusatan dapat 

dilakukan melalui distribusi rentang kuartil. 

Skor Maksimal = Skor Tertinggi x Jumlah Pernyataan x 

Jumlah Responden  

Skor Minimal   = Skor Terendah x Jumlah Pernyataan x 

Jumlah Responden  

Median            = (Skor Minimal + Skor Maksimal) : 2  

Kuartil I           = (Skor Minimal + Median) : 2 

Kuartil III        = (Skor Maksimal + Median) : 2 

Berdasarkan perhitungan persentase skor aktual, maka 

persentase tanggapan responden adalah sebagai berikut: 
 

 

 

 

 
TABEL II 

KRITERIA PRESENTASE TANGGAPAN RESPONDEN.(COOPER DKK. 2006) 

No % Jumlah Skor Kriteria 

1 76% - 100% Baik 

2 56% - 75% Cukup Baik 

3 40% - 55% Kurang Baik 

4 < 40% Tidak Baik 

 

Berdasarkan kriteria persentase kualitas tanggapan 

responden, masalah dari penelitian ini dapat diukur dari 

keseluruhan persentase (100%) dikurangi dengan persentase 

tanggapan responden. Hasil dari pengurangan tersebut adalah 

persentase kesenjangan (gap) yang menjadi masalah yang 

akan diteliti. 
TABEL III 

REKAPITULASI  TANGGAPAN RESPONDEN  RATA-RATA SKOR PERCEIVED EASE 

OF USE 

 
Presentase Skor Responden untuk Perceived Ease of Use 

sebesar 60.42 % berada dalam kriteria cukup baik. 

 
TABEL IV  

REKAPITULASI  TANGGAPAN RESPONDEN  RATA-RATA SKOR PERCEIVED 

USEFULNESS 

 
Perceived Usefulness sebesar 55% berada dalam kriteria 

kurang baik.Presentase Skor Responden untuk  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
TABEL V 

REKAPITULASI  TANGGAPAN RESPONDEN RATA-RATA SKOR ATTITUDE 

TOWARD USING 

 
Presentase Skor Responden untuk Attitude Toward Using 

sebesar 76.11%berada dalam kriteria baik. 
 

TABEL VI 
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REKAPITULASI  TANGGAPAN RESPONDEN RATA-RATA SKOR BEHAVIORAL 

INTENTION TO USE 

 
Presentase Skor Responden untuk Behavioral Intention To 

Usesebesar 72.22% berada dalam kriteria cukup baik. 

 
TABEL VII 

REKAPITULASI  TANGGAPAN RESPONDEN RATA-RATA SKOR ACTUAL USE 

 
Presentase Skor Responden untuk Actual Use sebesar 

74.17%berada dalam kriteria baik. 

 

B. Pengujian Mengadaptasi Karakteristik ISO 9126 

Pengujian kualitas mengadaptasi karakteristik ISO 9126 

memiliki dua bagian yaitu sebagai berikut: kualitas dari 

masing – masing aspek berdasarkan adopsi tiga karakteristik 

ISO 9126. Dari 15 responden dari hasil pengisian kuesioner 

dapat diukur dengan menggunakan rumus sbeagai berikut: 

Persentasi =  total skor : skor maksimum.Selanjutnya 

hasil tersebut diolah dan dihitung dengan kriteria yang telah 

ditetapkan dalam rancangan penelitian, dapat dilihat pada 

tabel 8 sebagai berikut: 
TABEL VIII  

KRITERIA PRESENTASI TANGGAPAN RESPONDEN TERHADAP PERSENTASI 

 

% Jumlah Skor Kriteria 

20,00 % -36,00 % Tidak Baik 

36,01 % - 52,00 % Kurang Baik 

52,01 % - 68,00 % Cukup 

68,01 % - 84,00 % Baik 

84,01 % - 100 % Sangat Baik 
TABEL IX 

HASIL PENGUJIAN KUALITAS MENGADAPTASI KARAKTERISTIK ISO 9126 

 
Berdasarkan hasil pengujian tabel IV-9 diatas, pengujian 

untuk hipotesis dalam penelitian ini dibuktikan bahwa kualitas 

perangkat lunak sistem informasi penjadwalan crew shipyang 

dihasilkan mengadaptasi karakteristik model ISO 9126 

adalahbaik dengan persentase tanggapan responden sebesar 

83,95 %. 

V. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah 

dibahas di bab sebelumnya, maka dalam penelitian 

pengembangan system informasi penjadwalan crew ship 

dengan metode ant colony optimization ini mampu melakukan 

penjadwalan crew yang menggunakan teknik probalistik untuk 

memecahkan masalah perhitungan dengan efektif dan optimal 

sesuai kebiasaan staf crew departemen dan mampu 

memberikan informasi jadwal yang akurat. Pengetahuan yang 

mengacu pada analisa sistem berjalan dengan metode ant 

colony optimization, pengembangan sistem dengan Rapid 

Application Development, pengujian sistem dengan 

mengadaptasi karakteristik ISO 9126 Functionality, Usability, 

Efficiency dan Reliability. 
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