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Abstrak— PT. IPC Terminal Petikemas merupakan Perusahaan
yang bergerak dalam bidang pengelolaan terminal peti kemas.
Perusahaan ini berlokasi di Panjang, Bandar Lampung. Terminal
ini memegang peranan penting dalam distribusi poduk dari dan
ke Pulau Sumatera. Terminal peti kemas merupakan salah satu
pilar pendukung kinerja logistik yang baik, oleh karena itu
terminal peti kemas harus memiliki kinerja yang optimal.
Berdasarkan hasil pengamatan terminal peti kemas menunjukkan
beberapa permasalaham salahsatunya ketidak seimbangan
aktivitas gate in dan gate out yang berdampak capaian container
throughput rendah yang disebabkan dari penumpukan container
yang terlalu lama. Hal tersebut akan mempengaruhi pengiriman
ke pelanggan sehingga perlu mengoptimalkan metode penataan
container. Analisa dalam penelitian ini menggunakan algoritma
genetika dengan software google colab. Algoritma genetika
merupakan metode dalam penentuan urutan penataan container.
Jumlah sample pada penelitian ini sebesar 300 container.
Berdasarkan simulasi genetic alghorytm, menunjukkan hasil
optimal pada turnamen ke dua puluh lima. Proses verifikasi dan
validasi menunjukkan bahwa hasil simulasi GA dapat diterapkan
di perusahaan. Setelah proses pengolahan, verifikasi dan validasi
data dilakukan maka penghematan biaya sebesar 50,79% akan
diperoleh perusahaan.

Kata kunci— genetic algorhytm, terminal peti kemas, reshuffle.

I PENDAHULUAN

Terminal peti kemas sangat berperan dalam sistem
transportasi layanan logistik. Menurut Bartosiewicz (2015)
sistem transportasi dalam sistem logistik meliputi aktivitas
shipping, cargo handling dan delivery. Menurut Chen et al
(2016) indikator kinerja peti kemas yang baik ditinjau dari
empath al yaitu (1) Ship traffic, (2) container throughput,
(3)Facility utilization dan (4) Operation productivity. Ship
traffic merupakan indikator yang mengukur jumlah kapal
yang tiba pada periode tertentu, indikator ini menunjukkan
keunggulan kompetitif Pelabuhan. Container throughput
mengukur jumlah container yang terlayani dalam satu
periode tertentu, indikator ini merupakan indikator
terpenting dalam kinerja port. Container throughput sangat
bermanfaat bagi Pelabuhan dalam merencanakan
perkembangan pelabuhan pada masa yang akan datang.
Pemanfaatan fasilitas (facility utilization) menunjukkan
tingkat penggunaan fasilitas pelabuhan yang ditempati,
indikator ini mengukur ketepatan strategi pengalokasian
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container di dermaga. Produktivitas operasi merupakan
indikator terakhir yang menunjukkan effisiensi penggunaan
quary crane dalam menangani peti kemas.

PT.IPC Terminal Petikemas merupakan Perusahaan
yang bergerak dalam bidang pengelolaan terminal peti
kemas. Menurut laporan kinerja Perusahaan IPC,
Pelabuhan peti kemas IPC Pajang Lampung terus
mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa
pengelola terminal peti kemas cabang Pajang, Lampung
harus melakukan berbagai upaya peningkatan layanan.
Berdasarkan acuan indikator kinerja terminal peti kemas
pada penelitian Chen et al (2016), pelabuhan peti kemas
IPC Panjang Lampung memiliki capian container
throughput yang rendah. Hal ini dapat dilihat dari
ketidakseimbangan arus masuk dan keluar petikemas
seperti pada Gambar I.1.

Diagram Perbandingan Arus Petikemas

450

Z 400 3 338 35 359 5,5 363
H3s50 31
Za0 A
Z 300 T
Z 250 \
g 182 181 179
2 200 s
= (> 1}
= 150 1 — Gate in
i 1(30 Gate Out
Z 50
0
N S N
S & & O«
\‘\\Qf?\\ F T

PERIODE 2023

Gambar 1. Grafik Perbandingan Antara Arus Petikemas Gate Out
Dan Gate In

Salah satu cara untuk meningkatkan kinerja container
throughput Pelabuhan PT IPC  adalah meningkatkan
efisiensi dari kegiatan bongkar muat dan penataan peti
kemas transit (Pallis et al., 2007). Peningkatan efisiensi
akan pada aktivitas bongkar muat akan meningkatkan
kapasitas Pelabuhan. Kondisi Pelabuhan saat ini
menunjukkan bahwa lapangan peti kemas (container yard)
banyak digunakan untuk penumpukan peti kemas. Aktivitas
ini perlu untuk diotimalkan karena menimbulkan aktivitas
tambahan ketika proses pemuatan akan dilakukan.



Ketidakseimbangan antara arus gate in dan gate out telah
meningkatkan kepadatan container yard, kepadatan
container yard mengakibatkan waktu pengeluaran container
menjadi panjang sehingga berdampak pada keterlambatan
schedule pengiriman. Waktu pengeluaran container yang
panjang menimbulkan kerugian bagi shipper (pihak
pengekspor), consignee (pihak pengimpor), depot dan
pelabuhan. Menurut (Situmorang, 2015). Penumpukan peti
kemas menyebabkan terhambatnya kegiatan bongkar muat
peti kemas, hal ini berdampak pada peningkatan biaya
pelayaran dan biaya logistic lainnya. Dampak lain dari
penumpukan peti kemas adalah cutomer PT IPC akan
merasa tidak puas, sehingga mengancam keberlanjutan dari
bisnis PT.IPC, oleh karena itu PT.IPC perlu untuk
mengatasi persoalan kepadatan container dan lamanya
waktu bongkar muat. Rasio biaya Normal Handling yang
mencapai Rp118.680.000,00 hingga Rp255.990.000,00
dibandingkan dengan biaya Over Handling yang berkisar
dari  Rpl186.327.600,00 hingga Rp381.425.100,00
menunjukkan bahwa penanganan yang berlebihan memiliki
dampak signifikan pada biaya operasional. Fenomena ini
memberikan gambaran bahwa pengelolaan alokasi peti
kemas saat ini tidak mengoptimalkan efisiensi sumber daya,
menyebabkan peningkatan biaya yang tidak sebanding
dengan kebutuhan sebenarnya.

Gambar 2 menunjukkan analisis diagram tulang ikan yang
bertujuan untuk mengetahui faktor yang menyebabkan
munculnya aktivitas pembongkaran akibat metode
peletakan container tidak optimal.
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Gambar 2. Faktor Tingginya Biaya Penangan Peti kemas

Algoritma Genetika (GA) merupakan metode untuk
mengoptimalkan alat pencarian masalah sulit berdasarkan
prinsip seleksi genetika. Selain digunakan untuk optimasi,
ini juga melayani tujuan pembelajaran mesin dan untuk
Penelitian dan pengembangan. Analisa dilakukan dengan
analogi biologi untuk pembentukan kromosom dengan
variabel seperti seleksi, persilangan dan mutasi bersama-
sama membentuk operasi genetik yang pada awalnya dapat
diterapkan pada populasi acak. Pada umumnya algoritma
genetika bertujuan untuk menghasilkan solusi untuk
generasi berturut-turut (Lambora et al, 2019). Oleh karena
itu Genetic algoritm akan menjadi metode dalam optimasi
penataan container pada terminal peti kemas Pelabuhan
Panjang. Berdasarkan latar belakang diatas maka perlu
adanya perbaikan sistem penumpukan petikemas yang
mampu meminimalisir aktivitas bongkat muat container

yang tidak diperlukan, sehingga aktual biaya operasional
dapat diminimalisir.

Il. KAJIAN TEORI

A. Alokasi Peti Kemas

Menurut (Steenken D, 2004) literatur yang berfokus
pada alokasi ruang selama transhipment Petikemas
menekankan  kekhasan  penanganan  peralatan.
Penumpukan petikemas dapat mengurangi ruang
penyimpanan yang dibutuhkan dengan demikian juga
mengurangi upaya pengiriman rata-rata yang
diperlukan.  Sebaliknya, pekerjaan pemrosesan
meningkat dalam kasus penumpukan. Oleh karena itu,
ada trade-off antara konsumsi ruang penyimpanan dan
pekerjaan pemrosesan yang diperlukan (Bd, 1993).
Penulis bertujuan untuk menghitung ruang minimum
yang diperlukan untuk kecepatan pengumpan tertentu.
Selain itu, biaya yang minimal dapat dicapai untuk
memaksimalkan ruang penyimpanan tertentu. Kedua
angka tersebut untuk keputusan strategis. Tujuan
utama alokasi kontainer adalah untuk memaksimalkan
penggunaan ruang, mengoptimalkan biaya
operasional, dan memastikan aksesibilitas kontainer
yang efisien.

Layout

Tata letak harus didiskusikan untuk mendapatkan
gambaran bagaimana tata letak perusahaan
mempengaruhi optimalisasi di perusahaan tersebut.
(Pramesti, 2019)

Lokasi perusahaan merupakan faktor lain yang
mempengaruhi  produktivitas perusahaan. Lokasi
fasilitas produksi berdampak pada proses operasional
perusahaan, terutama terkait dengan proses
operasional atau produksi, salah satunya adalah
perpindahan material dari satu unit ke unit lain hingga
material tersebut menjadi produk jadi (Purnomo,
2013). Dengan demikian, penempatan atau penataan
fasilitas produksi dan area kerja yang terencana
dengan baik juga menentukan efisiensi dan menopang
kelangsungan hidup atau keberhasilan industri
tersebut. (Pratiwi, 2012).

C. Optimasi
Konsep optimasi dari sudut pandang matematis,
optimasi adalah cara untuk mencapai nilai eksrim dari
nilai maksimum atau minimum dari beberapa fungsi
dengan faktor pembatas (Supratman, 2016). Dua
kondisi dalam permasalahan optimasi adalah Jika
masalah yang akan dipecahkan dan dicari
dimaksimalkan, keputusannya berbentuk maksimal
dan sebaliknya. Optimalisasi hanyalah upaya mencari
solusi terbaik (pengambilan keputusan) dari beberapa
kemungkinan solusi. Oleh karena itu, ide optimisasi
dapat diperluas dan dikembangkan lebih lanjut dalam
konteks yang berbeda dari konteks sebelumnya dari
sudut pandang metode yang berbeda (Subanar, 2017).



D. Algoritma Genetika

Algoritma genetika tidak hanya kuat tetapi juga
mudah digunakan karena sebagian besar pekerjaan
dapat dienkapsulasi dalam satu  komponen,
mengharuskan pengguna untuk menentukan fungsi
adaptasi yang digunakan untuk menentukan kualitas
solusi. Menurut (Xiaoming Yang, 2015) algoritma
genetika adalah algoritma heuristik yang terkenal,
efisien dan kuat dalam memecahkan masalah alokasi
ruang. (Azizi AB, 2003) menyatakan bahwa algoritma
genetika yang diterapkan pada ruang pencarian
seringkali  terlalu besar untuk dicari secara
menyeluruh. Menurut (Phatchara Sriphrabu, 2013)
Algoritma Genetika dapat menyelesaikan penetapan
posisi  kontainer dan meminimalkan  waktu
pengangkatan kontainer. (Xie Xie, 2015) menyatakan
bahwa algoritma genetika dapat meningkatkan
efisiensi crane dan meminimalkan perombakan di area
penumpukan.

Beberapa istilah penting dalam algoritma genetika
(Katoch et al., 2021):

1.Gen dalam algoritma genetika memiliki makna
sebua nilai yang menunjukkan basic dari
pembentukan waktu tertentu. Nilai biner, float,
karakter, integer ataupun kombinasi merupakan
wujud dari gen dalam algoritma genetika.
2.Kromosom menunjukkan nilai yang berasal dari
gabungan dari beberapa nilai gen

3.Individu dalam algoritma genetika menunjukkan
keadaan dari salah satu solusi persoalan. Beberapa
persoalan juga menunjukkan bahwa solusi dari
persoalan berupa kromosom itu sendiri.

4.Populasi merupakan sebutan dari beberapa individu
yang diproses Bersama dalam proses evolusi.
5.Generasi merupakan istilah bagi satu siklus evolusi
(iterasi) dalam algoritma genetika.

11 METODE

Metodologi ~ penelitiannya ~ menggunakan
algoritma genetika dengan dengan software google
colab. Penelitian yang akan dilakukan adalah
menerapkan sistem penumpukan peti kemas yang
efisiensi pada PT IPC Terminal Petikemas di Panjang,
Bandar Lampung, untuk mengurangi biaya
penanganan petikemas yang berlebihan dengan
menggunakan pendekatan algoritma genetika dengan
tahapan penelitan sebagai berikut.

a. Tahap Pendahuluan

Tahap pendahuluan merupakan tahap perencanaan
penelitian yang akan dilakukan. Tahapain ini meliputi
beberapa seperti studi pustaka, studi lapangan,
identifikasi dan perumusan masalah, serta penetapan
tujuan penelitian.

b. Pengumpulan Data
Data - data yang dibutuhkan dalam penelitian ini
ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data yang dibutuhkan

Jenis Data Data yang dikumpulkan Sumber
Pihak
Sekunder Data jumlah peti kemas Terminal
PetiKemas

Data Kapasitas lapangan
penumpukan petikemas

Data biaya penanganan
petikemas kondisi awal

c. Pengolahan data
Pengolahan data ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu:

1.Penentuan data petikemas yang masuk guna
memperkirakan kapasitas yang ada guna
menentukan utilitas yang baik dan efisien.

2.Penentuan biaya penangan dan alokasi petikemas

lapangan penumpukan peti kemas yang baik dimasa
yang akan datang dengan metode Algoritma
genetika. Proses pembuatan kode pemograman
untuk perancangan penempatan petikemas sesuai
dengan tempat petikemas yang optimal ini
dilakukan menggunakan software google colab
online. Algoritma genetika 8 tahapan dilakukan
dalam proses yang harus dilakukan untuk
perancangan alokasi petikemas seperti yang ada
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Proses Perancangan Algoritma Genetika

Langkah awal dari fungsi genetic_algorithm adalah
menginisialisasi populasi awal. Selama kurang dari 25
generasi, algoritma melakukan seleksi orangtua



menggunakan metode turnamen. Pada metode ini,
beberapa individu dipilih secara acak dari populasi
untuk bersaing, dan individu terbaik di antara mereka
dipilih sebagai orangtua. Setelah itu, pasangan anak
dihasilkan melalui proses crossover, di mana bagian-
bagian genetik dari dua orangtua digabungkan untuk
menciptakan anak baru. Terakhir, proses mutasi
diterapkan pada anak-anak tersebut, yaitu mengubah
beberapa bagian genetik secara acak. Proses ini
menghasilkan populasi anak yang kemudian akan
menjadi populasi utama pada generasi berikutnya.
Setelah semua iterasi selesai, fungsi mengembalikan
populasi hasil akhir.

Setelah mendapatkan populasi terbaik dari algoritma
genetika dengan menggunakan fungsi
genetic_algorithm, langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai kecocokan (fitness) terbaik dari
individu pertama dalam populasi terbaik. Nilai
kecocokan ini mengukur seberapa baik individu
tersebut dalam menyelesaikan masalah yang ingin
diselesaikan. Individu dengan nilai kecocokan yang
lebih tinggi dianggap lebih baik dalam konteks
permasalahan yang diberikan.

Setelah mendapatkan nilai kecocokan terbaik,
kodingan melanjutkan dengan menghitung biaya
terendah. Caranya adalah dengan membagi nilai
kecocokan terbaik dengan biaya penanganan
kontainer. Hasil dari algoritma ini disajikan dalam tiga
output: gen-gen terbaik yang ditemukan melalui
algoritma genetika, nilai kecocokan terbaik (nilai
maksimum dari semua individu), dan biaya minimum
yang dapat dicapai dengan menggunakan gen-gen
tersebut. Gambar 4 menunjukkan proses running
algoritma genetika.

[12] #genetic_algorithm
def genetic_algorithm():
population = initialize_population(population_size)
generations = @
while generations < 25:
parents = tournament_selection(population)
next_population = []
for i in range(8, population_size, 2):
parentl = parents[i]
parent2 = parents[i + 1]
childl, child2 = crossover(parentl, parent2)
childl = mutation(child1)
child2 = mutation(child2)
next_population.extend([child1, child2])
population = next_population
generations += 1
return population

[13] # Menjalankan GA dan mencetak hasil terbaik
best_genes = genetic_algorithm()
max_fitness = calculate fitness(best_genes[6])
min_cost = max_fitness / container_handling_cost

print("Best genes in GA:", best_genes[@])
print("Maximum Fitness =", max_fitness)
print("Minimum Cost =", min_cost)

Gambar 4. Menjalankan Algoritma Genetika Dan
Mencetak Hasil Terbaik

d. Tahap Analisis
Pada tahap ini dilakukan analisis hasil dari
pengolahan data yang telah dilakukan. Tahap analisis

ini terdiri dari (1) analisis perbandingan kondisi
penataan container saat ini dengan usulan penataan
hasil olahan algoritma genetika dan (2) analisis
sensitivitas apabila parameter simulasi dilakukan
perubahan.

e. Tahap Kesimpulan dan Saran

Tahap ini merupakan tahap terakhir pada penelitian
yang dilakukan. Bagian kesimpulan merupakan
rangkuman dari hasil pengolahan data serta analisis
yang telah dilakukan dan menjawab dari perumusan
masalah dan tujuan penelitian yang telah dibuat pada
tahap pendahuluan. Bagian saran berisikan masukan
kepada penulis jika akan melakukan penelitian dengan
topik yang serupa selanjutnya agar penelitian dapat
lebih baik.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Perancangan Peti Kemas

Pada hasil ini Perancangan berbasis Algoritma
Genetika, Nilai fitness dan biaya versus jumlah
generasi juga telah ditunjukkan pada Gambar 5.
Jika menambah atau mengurangi ukuran populasi
Algoritma Genetika maka jumlah kontainer juga
akan bertambah atau berkurang. Setalah mencapai
nilai fitness maksimum 300 dari 300 (100%) pada
generasi ke 25. Nilai ini menunjukkan akurasi dan
efisiensi yang tinggi dari algoritma genetika untuk
memecahkan masalah ini dengan cara yang baik
dan memberikan solusi optimal terbaik. Pada
masalah ini, penulis memiliki 300 kontainer untuk
penyimpanan dan 30 tumpukan dengan 4
tingkatan. Solusi ini menunjukkan bahwa semua
tumpukan ditumpuk kontainer dengan benar tanpa
perombakan.

Best genes in GA: [31, 155, 30, 11, 242, 2, 67, 53, 204, 56, 90, 182,
8, 9, 79, 107, 96, 60, 19, 113, 21, 203, 99, 40, 104, 58, 92, 168, 93,
75, 62, 17, 143, 234, 43, 28, 152, 233, 44, 68, 13, 241, 210, 29,
10, 257, 137, 72, 118, 132, 49, 38, 164, 171, 23, 181, 144, 172, 154,
6, 247, 130, 183, 36, 80, 195, 101, 122, 177, 263, 20, 216, 162, 1,
180, 273, 193, 12 208, 224, 253, 50, 190, 212, 4, 45,
158, 75, 39, 151, 109 63, 196, 89, 16, 59, 138, 65, 3,
157, 250, 116, 248, 119, 174, 161, 191, 213,
283, 123, 35, 110, 244, 160, 26, 185, 198, 187, 18 , 54, 48, 25,
235, 222, 120, 207, 211, 14, 33, 127, 94, 7, 209, 98 169, 86, 22,
142, 64, 129, 141, 37, 277, 69, 42, 102, 81, , 279 14, 57, 200,
74, 3 1, 296, 85, 240, 66, 34, 188, 268, 282, 73, 84, 27, 97,
76, 124, 206, 103, 115, 163, 176, 201, 41, 194, 128, 55,
8 192, 218, 51, 47, 258, 189,
67, 52, 139, 166, 111, 219, 106,
217, 288, 24, 289, 265, 70, 223, 135, 275, 117, 5, 100,
284, 165, 108, 153, 276, 82, 281, 149, 255, 145, 95, 264, 228, 261,
178, 269, 140, 286, 251, 131, 205, 133, 287, 243, 227, 114, 215, 226,
245, 238, 221, 260, 230, 159, 294, 239, 225, 121, 298, 156, 292, 252,
271, 254, 267, 293, 246, 186, 231, 291, 300, 256, 272, 280, 299, 297,
285, 262]
Maximum Fitness = 1525700
Minimum Cost = 15257.0

Gambar 5. Nilai fitness dan biaya

Hasil yang diperoleh dari perancagan dengan
menggunakan GA dan kontainer telah
menetapkan lokasi terbaik di blok halaman.
Parameter pada penelitian ini meliputi container
id, row, stack, tier, incoming container & slot.
Ringkasan dari setiap parameter seperti pada
Tabel 2.



Tabel 2. Ringkasan Parameter
Parameter Type data Definisi
Nomor yang
dialokasikan
sebagai
identitas
container

Container id Integer

Jumlah
Row Integer baris

Stack Integer Total
tumpukan
kolom
Tinggi
maksimum
dari
tumpukan
kolom
Jumlah
stacking
container
berdasarkan
populasi
GA

Jumlah slot
di
pelabuhan
Total biaya
yang
dikeluarkan
Integer Nilai
kebugaran

Tier Integer

Incoming
container

Integer

Slot Integer

Biaya Number

Fitness

Analisis Perbandingan Kondisi Awal dengan
Kondisi Usulan

Kondisi awal permasalahan di Terminal
Petikemas Panjang adalah tentang bagaimana
mengelola penumpukan kontainer di area yard
agar dapat menghindari pergerakan petikemas
yang tidak produktif dan mengurangi biaya
penanganan. Pada kondisi ini, penempatan
kontainer di area yard dilakukan berdasarkan
urutan kedatangan tanpa mempertimbangkan
waktu pengiriman dan tingkat pergeseran yang
dapat terjadi. Tabel 3 menunjukkan hasil
perbandingan kondisi awal dengan hasil usulan.

Tabel 3. Perbandingan kondisi awal dengan
kondisi Usulan

Berdasarkan hasil diatas menjelaskan bahwa
dengan meminimasi pergerakan dan penangan
petikemas dapat mengakibatkan minimasi biaya
sebesar 50,79%. Setelah menerapkan algoritma
Genetika, penulis berhasil mengoptimalkan
penumpukan kontainer di yard. Hasil optimal ini
mencakup urutan penempatan kontainer yang
mengurangi pergerakan yang tidak produktif dan
mengoptimalkan biaya penanganan. Hasil
penumpukan Peti kemas optimal seperti pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Penumpukan Petikemas

ﬁﬁﬁég? Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
1 31 155 30 11
2 242 2 67 53
3 204 56 90 182
4 8 9 79 107
5 96 60 19 113
6 21 203 99 40
7 104 58 92 168
8 93 71 175 62
9 17 143 234 43
10 28 152 233 44
11 68 13 241 210
12 29 10 257 137
13 72 118 132 49
14 38 164 171 23
15 181 144 172 154
16 6 247 130 183
17 36 80 195 101
18 122 177 263 20
19 216 162 1 180
20 273 193 126 61
21 91 147 208 224
22 253 50 190 212
23 4 45 158 75
24 39 151 109 12
25 170 78 63 196
26 89 16 59 138
27 65 3 157 250
28 116 248 119 174
29 161 191 213 220
30 46 184 146 199

. . . Hasil biaya
Bulan Biaya awal Biaya optimal optimal
. $15.257 / Rp Rp 245.926.100
Juni | Rp 484.235.100 238.309.000




c. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas adalah analisis yang dilakukan
untuk menguji pengaruh perubahan parameter
terhadap solusi optimal. Pada penelitian ini analisis
sensitivitas bertujuan untuk mengetahui pengaruh
parameter tinggi tumpukan tier dalam mempengaruhi
besarnya container handling cost.  Analisis
sesnsitivitas dilakukan dengan beberapa skenario
berikut.

Tabel 5. Hasil Analisis Sensitivitas

Presentase Tinggi Biaya Penanganan
Tier

-20% 2 $17755/Rp 273.249.450,00

-10% 3 $17112/Rp 263.353.680,00

Kondisi 4 $16207/ Rp 253.147.667,55
optimal

10% 5 $17165/Rp 264.169.350,00

20% 6 $17428/Rp 268.216.920,00

Hasil analisis sensitivitas dengan parameter tinggi tier
menunjukkan bahwa parameter tinggi tier akan
mempengaruhi besarnya biaya. Ketika tinggi tier
berada dibawah kondisi optimal akan menimbulkan
biaya tinggi karena akan memperluas penggunaan
lahan sehingga berpengaruh pada peningkatan
pergerakan yang tidak produktif dan biaya
penanganan. Pada kondisi tinggi tier diturunkan 10%
hingga 20% akan berdampak pada makin banyaknya
tumpukan sehingga biaya akan semakin tinggi dan
lahan semakin banyak digunakan. Sedangkan jika
semakin tinggi maka aktivitas pengangkutan juga
akan bertambah dan berpengaruh pada biaya.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan dalam penelitian
ini, beberapa kesimpulan penting dapat diambil.
Pertama, melalui penerapan algoritma genetika,
optimalisasi penumpukan kontainer di Terminal
Petikemas Panjang berhasil dicapai. Hasilnya
mencakup penempatan kontainer yang mengurangi
pergerakan tidak produktif dan mengoptimalkan biaya
penanganan, dengan potensi penghematan biaya
sebesar Rp.245.926.100., atau 50,79%. Kedua,
analisis sensitivitas terhadap parameter algoritma
genetika menunjukkan bahwa peningkatan jumlah
populasi, tingkat crossover, dan mutasi optimal dapat
meningkatkan hasil algoritma, namun dengan batasan
tertentu di mana peningkatan ini tidak lagi signifikan.
Ukuran turnamen optimal adalah sekitar 5, dengan
hasil optimal dicapai pada generasi ke-25. Terakhir,
solusi yang dihasilkan dari algoritma genetika
mencapai nilai kecocokan maksimum 300 dari 300
(100%) pada generasi ke-25. Hal ini menunjukkan
tingkat akurasi dan efisiensi yang tinggi dalam
menyelesaikan masalah penumpukan kontainer di

[2].

[3].

(5]

[10].

[11].

[12].

Terminal Petikemas Panjang, di mana semua
kontainer ditumpuk secara efisien tanpa perlu
dilakukan perombakan.
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