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ABSTRAK

Pola jaringan transportasi logistik di Provinsi Papua masih memiliki tantangan yang besar. Berbagai faktor
penyebabnya diantaranya keterbatasan jaringan prasarana dan pelayanan transportasi, pola penyebaran penduduk
yang terpencar-pencar, kondisi geografi, topografi serta cuaca. Tujuan penelitian ini adalah analisis pola distribusi
logistik udara di Pegunungan Tengah, dan rute pelayanan angkutan barang yang efektif berdasarkan model ant
colony system. Pendekatan yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif. Penelitian ini menggunakan tiga metode
yaitu analisis pola distribusi dan rantai pasok, analisis prediksi permintaan muatan barang, dan analisis Jaringan
Distribusi dengan pendekatan Ant Colony System (ACS). Hasil analisis menunjukkan bahwa saat ini distribusi
logistik di wilayah selatan Provinsi Papua masuk melalui Pelabuhan Pomako Timika, kemudian melewati tahap
bongkar muat dan diangkut ke Bandar Udara Mozes Kilangin menggunakan transportasi darat. Barang tersebut
diangkut melalui transportasi udara dengan menggunakan pesawat perintis jenis twin otter, pilatusdan caravanke
wilayah Pegunungan Tengah. Kebutuhan muatan barang di Pengunungan Tengah rata-rata sebesar 413.531 kg
per bulan. Angkutan udara eksisting berupa penerbangan perintis di nilai sudah tidak efisien karena biaya yang
dibutuhkan sangat mahal mencapai Rp. 24.000 — Rp. 35.000 per kg. Ditemukan 3 jaringan yang cocok untuk
diterapkan yaitu: Rute 1 : Timika = Tigi = Paniai Timur - Homeyo Biandoga = Supaga - Timika, Rute
2 : Timika - Ilaga - Beoga - Agadugume ->Doufu - Wangbe - Sinak - Timika, dan Rute 3 : Timika
—~>Mapenduma - Keeyam - Dekai = Timika.

Kata Kunci: Ant Colony System, Logistik, Papua.
ABSTRAK

The pattern of transport logistics network in Papua province still have a big challenge. Various contributing
factors are the limitations of the network infrastructure and transport services, scattered population, geography,
topography and weather. The purpose of this research is to analyze the needs of rotary wing aircraft (helicopters)
for the distribution of goods from Timika to the Pegunungan Tengah, and to determine the effectiveness of freight
services with rotary wing aircraft. The approach used is quantitative descriptive. This study uses three analytical
methods such as an analysis of distribution patterns and supply chains, an analysis of cargo demand forecast, and
an analysis of Distribution Network using Ant Colony System (ACS) approach. The data shows that the existing
logistics distribution insouthern ofPapua Provincestart from Port Pomako Timika, then passed to Timika Airport
using land transportation, and then transported to Pegunungan ITengah region via air transportation using
pioneer type aircraft such as Twin Otter, Pilatus and Caravan. The average need of cargo in the Pegunungan
Tengah is 413.531 kg per month. Existing air transport in the form of fixed wing aircraft is not efficient because
the costs involved are very expensive, upto Rp. 24,000 - Rp. 35,000 per kg. There are 3 matching networks for the

implementedthat are Route 1 : Timika = Tigi = Paniai Timur = Homeyo = Biandoga > Supaga—> Timika,
Route 2 : Timika > Ilaga => Beoga > Agadugume > Doufu => Wangbe => Sinak => Timika, and Route 3 :
Timika = Mapenduma > Keeyam => Dekai => Timika.

Key Word : Ant Colony System, Logistic, Papua
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PENDAHULUAN

Permintaan kebutuhan bahan pokok di Kawasan
Pegunungan Tengah sangat besar. Hal ini
disebabkan wilayah Pegunungan Tengah memiliki
jumlah penduduk terpadat di Provinsi Papua. Data
Tahun 2008 menunjukkan penduduk di Kawasan
Pegunungan Tengah Papua berjumlah 1,2 Juta
jiwa atau sekitar 60 % dari jumlah penduduk
di Provinsi Papua (BPS Provinsi Papua 2009).
Wilayah Pegunungan Tengah merupakan daerah
terisolasi/tertinggal karena satu-satunya moda ke
daerah tersebut adalah transportasi udara (Badan
Pengelolaan Infrastruktur Provinsi Papua, 2009).

Pintu masuk barang logistik melalui akses laut di
Provinsi Papua meliputi Jayapura dan Nabire untuk
Papua bagian utara, serta Merauke dan Timika
untuk Papua bagian selatan. Posisi Timika yang
berbatasan langsung dengan wilayah Pegunungan
Tengah menjadikan Timika berpotensi sebagai
hub transportasi logistik di Provinsi Papua
dengan mengembangkan sistem transportasi
yang mendukung akses ke wilayah Pegunungan
Tengah baik transportasi jalan, sungai dan udara.
Sistem transportasi logisitk eksisting di Timika
masih sangat memprihatinkan dengan sarana dan
prasarana sangat terbatas dengan frekuensi dan
load faktor yang rendah.

Distribusi logistik dari Pulau Jawa masuk ke
Provinsi Papua bagian selatan melalui Pelabuhan
Pomako Timika kemudian melewati tahap bongkar
muat dan diangkut ke Bandar Udara Mozes
Kilangin Timika menggunakan transportasi darat.
Barang tersebut diangkut melalui transportasi
udara dengan menggunakan pesawat perintis jenis
Twin Otter, Pilatusdan Caravan.Waktu tempuh
pengiriman barang dari pulau Jawake Timika dan
didistribusikan ke kawasan Pegunungan Tengah
memakan waktu paling cepat 15 hari.

Data World Bank Tahun 2007 menyebutkan
bahwa, biaya subsidi angkutan udara untuk
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Kabupaten Jayawijaya Rp. 350 Milyar/tahun atau
sekitar 47% dari APBD Kabupaten Jayawijaya.
Sebagai perbandingan, harga semen sesuai data
Dinas Pekerjaan Umum Povinsi Papua Tahun
2014 di Timika sebesar Rp. 2000/Kg sedangkan
di kabupaten Puncak Jaya sebesar Rp. 46.980/kg
(Badan Pengelolaan Infrastruktur Provinsi Papua,
2009).

Pola jaringan transportasi logistik di Provinsi
Papua masih memiliki tantangan yang sangat
berarti, berbagai faktor penyebabnya diantaranya
adalah 1) keterbatasan jaringan prasarana dan
pelayanan transportasi baik jalan, sungai, laut
dan udara, ii) pola penyebaran penduduk yang
terpencar-pencar, iii) kondisi geografi, topografi
serta cuaca. Kendala ini cukup berarti khususnya
untuk pelayanan distribusi logistik dan barang
strategis ke wilayah Pegunungan Tengah karena
harus menggunakan moda transportasi udara.

Perkembangan jumlah penduduk berimplikasi
terhadap kebutuhan barang logistik yang pada
akhirnya mempunyai konsekuesi terhadap upaya
peningkatan infrastruktur transportasi dalam
mendukung distribusi logistik di Provinsi Papua.
Untuk itu kebijakan pengaturan dan pengolahan
sistem  jaringan infrastruktur  transportasi
khususnya udara ke Pengunungan Tengah sangat
dibutuhkan, sehingga infrastruktur yang terbangun
tepat sasaran, bermanfaat dan menghemat sumber
daya.

Kebijakan yang harus dilakukan adalah penyediaan
sistem jaringan infrastruktur transportasi dengan
kualitas yang baik. Adanya konektivitas ini
akan menyebabkan kawasan tersebut menjadi
mudah dicapai dan orang akan mulai mau
tinggal di wilayah tersebut. Seterusnya setelah
wilayah tersebut berkembang yang menyebabkan
terbentuknya kebutuhan akan pergerakan yang
cukup besar, barulah sistem jaringan infrastruktur
transportasinya  ditingkatkan sesuai dengan
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peramalan kebutuhan akan pergerakan pada masa
yang akan datang. Berdasarkan kondisi tersebut,
maka penelitian ini bertujuanuntuk :menganalisis
pola distribusi logistik udara di Pegunungan
Tengah, dan menentukan rute pelayanan angkutan
barang logistik udara yang efektif berdasarkan

model ant colony system.
TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Jaringan Transportasi Multimoda
Sistem transportasi multimoda mengintegrasikan
skala geografi yang berbeda dari pelayanan
transportasi regional ke lokal. Gambar 3
mengilustrasikan hirarki pergerakan dari suatu
koridor sistem transportasi multi moda, terdiri
dari suatu rangkaian pusat/ hub yang berkompetisi
yang menyatukan jaringan transportasi lokal dan
regional.
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Gambar 1. Pengaturan Hirarki Pergerakan Sistem
Transportasi Multi Moda

Berdasarkan  skala  geografinya, regulasi/
pengaturan lalu lintas dikoordinasikan pada
tingkatan lokal oleh pusat distribusi, yang biasanya
terdiri dari satu simpul transportasi, atau ditingkat
regional dimana terdapat simpul transportasi
utama yang memiliki fungsi intermoda.

Konsep Jaringan Transportasi Antarmoda

Pengembangan transportasi antarmoda umumnya
didasarkan pada sejumlah konsep berikut: a) Sifat
alamiah dan kuantitas komoditi/ penumpang yang

dipindahkan, b) Moda transportasi yang digunakan,
c) Asal tujuan perjalanan, d) Waktu dan biaya
perjalanan, dan e) Nilai komoditas/ penumpang
dan frekuensi perjalanannya. (Bowersox, D, 1978).

Terdapat 4 definisi fungsi utama dalam transportasi

keterpaduan intermoda (Rodrigue, 2009), yakni:

1) Komposisi. Pengumpulan dan konsolidasi
barang/ penumpang di suatu simpul yang
memungkinkan terjadinya interface intermoda
antara sistem distribusi lokal/regional dan
sistem distribusi nasional/internasional.

2) Koneksi.Pengaliran barang/penumpang
diantaranya minimal dua terminal/simpul.
Efisiensi koneksi umumnya diperoleh dari
economics of scale.

3) Perpindahaan/

perpindahan moda di simpul. Fungsi utama

Interchange. Proses

dari intermoda dilakukan di simpul yang
berperan menyediakan kontinuitas pergerakan
dalam rantai transportasi.

4) Dekomposisi. Proses pemisahan barang/
penumpang di simpul terdekat dari tujuan dan
ditransfer ke dalam jaringan distribusi lokal/

regional.

frrl'_|:_|q:ﬁ:ﬁ|:rl

Ervhae chom e 8

e
@ Connechion @ B
e
L i [ | I||,
Léead SRaginnel Distribaton.  Decomipcalfion

'D T Tooieal

Gambar 2. Rantai Transportasi Intermoda
(Rodrigue 2009)

Ant Colony Optimization

Ant based techniques pertama kali digunakan oleh
Dorigo et. al (1996) dengan menggunakan ACO
untuk menyelesaikan Traveling Salesman Problem
(TSP). Dalam ACO, setiap semut dalam kawanan
yang berjalan akan meninggalkan pheromone
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(semacam zat kimia) pada jalur yang dilaluinya.
Pheromone ini menjadi semacam sinyal bagi
sesama semut. Jalur yang pendek akan menyisakan
sinyal yang lebih kuat. Semut berikutnya, pada
saat memutuskan jalur mana yang harus dipilih,
biasanya akan cenderung memilih untuk mengikuti
jalur dengan sinyal yang paling kuat, sehingga
jalur terpendek akan ditemui karena lebih banyak
semut yang akan melewati jalur tersebut. Semakin
banyak semut yang lewat suatu jalur, semakin kuat
sinyal di jalur itu.

Perilaku Semut

Seekor semut k pada simpul i akan memilih
simpul j yang dituju pada layer berikutnya dengan
probabilitas
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pheromone dan Ni(k) adalah pilihan yang dipunyai
semut k (neighborhood) pada saat ia berada pada
simpul 1. Neighborhood dari semut k pada simpul
1 akan mengandung semua simpul yang bisa dituju
yang tersambung secara langsung ke simpul i,
kecuali simpul yang sudah dikunjungi sebelumnya.
Penambahan dan Penguapan Pheromone
Seekor semut k ketika melewati ruas akan
meninggalkan pheromone. Jumlah pheromone
yang terdapat pada ruas ij setelah dilewati semut k
diberikan dengan rumus

i —— T+ AT
Dengan meningkatnya nilai pheromone pada ruas
i—j, maka kemungkinan ruas iniakan dipilih lagi
pada iterasi berikutnya semakin besar. Setelah
sejumlah simpuldilewati maka akan terjadi
penguapan pheromone dengan aturan sebagai
berikut

i'.l_l o [-] o .I-:I]rl__ll_ll v "?.I.'Il.l-.:' =
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dimana p [1 (0, 1) adalah parameter tingkat
penguapan dan A menyatakan segmen atau ruas
yang sudah dilalui oleh semut k sebagai bagian
dari lintasan dari sarangnya menuju ke makanan.
Penurunan jumlah pheromone memungkinkan
semut untuk mengekplorasi lintasan yang
berbeda selama proses pencarian. Ini juga akan
menghilangkan kemungkinan memilih lintasan
yang kurang bagus. Selain itu, ini juga membantu
membatasi nilai maksimum yang dicapai oleh
suatu lintasan pheromone. Jumlah pheromone
yang ditambahkan pada ruas i — j oleh semut k
diberikan sebagai ., @

.|J.r|_I H
dimana Q adalah konstanta dan L, adalah
lintasan terpendek yang dilalui semut k. Nilai Q
biasanya ditentukan oleh user. Atau bisa juga
diimplementasikan dengan cara berikut

ar,

B
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Lo,
Awalnya ACO diterapkan oleh penemunya untuk

menyelesaikan persoalan Traveling Salesman
Problem (TSP).

METODE PENELITIAN

Pengambilan data dilakukan pada Agustus 2015.

Teknik pengumpulan data dilakukan sebagai

berikut:

a) Pelaksanaan survey lapangan di Pelabuhan
Pomako dan Bandara Moses Kilangin

b) Pengumpulan data sekunder khususnya terkait
dengan produktivitas barang dari bandara yang
terdistribusi ke kawasan Pegunungan Tengah,
sosio ekonomi wilayah, dan operasional moda
transportasi lain yang beroperasi (simpul
dan ruas). Selain itu juga dikoleksi data
dari berbagai studi yang pernah dilakukan
sebelumnya.

c) Pelaksanaan wawancara dengan para pelaku
usaha, otoritas bandara, operator penerbangan,
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otoritas pelabuhan, pemerintah (dinas terkait)
dan tokoh masyarakat yang memahami
permasalahan di Pegunungan Tengah.

Teknik analisis yang digunakan:

a) Analisis pola distribusi dan rantai pasok,
pola distribusi dilihat dari kondisi eksisting
bagaimana rute/jalur pendistribusian barang
logistik dari Timika ke Pegunungan Tengah
yang kemudian digambarkan dalam bentuk
garis distribusi (non skala).

b) Analisis prediksi permintaan muatan barang,
dilakukan dengan membuat model prediksi
matematis dengan pendekatan polynomial
berdasarkan data produktivitas barang di
Bandara Mozes Kilangin,

c) Analisis  Jaringan  Distribusi  dengan
pendekatan Ant Colony System (ACS). Analisis
ini menentukan parameter rute terpendek
berdasarkan probabilitas (nilai visibilitas)
yaitu sebuah ukuran yang ditujuan untuk
memberikan pengaruh pada masing-masing
semut dalam bergerak kearah titik target
selanjutnya dengan jarak garis lurus. Penentuan
visibilitas suatu titik relative terhadap titik
target adalah sebagai berikut:
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Probabilitas pemilihan rute berdasarkan perilaku
dan preferensi didasarkan pada skor nilai yang
diperoleh dari model Conjoint untuk setiap ruas
jalan. Nilai skor preferensi dari Conjoint relatif
terhadap skor maksimal yang mungkin. Aspek ini
disebut penerimaan dan nilainya diperoleh yaitu

Preferensi = skor preferensi conjoin

Parameter feromon.Feromon merupakan jejak
yang ditinggalkan oleh semut lain yang sebelumnya
melewati ruas garis tersebut. Nilai Feromon yang
lebih besar memiliki probabilitas pemilihan rute
yang lebih besar.Dengan menggunakan ketiga
parameter tersebut maka probabilitas penerimaan
rute diperoleh sebagai berikut :

{ Feromon)® * (Frefrens)f * (visibilitas)y
Frob =

E (Feromon)® * (Prefrensi)P * (visibilitas)
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Kerangka konsep penelitian dijelaskan pada
gambar 5 berikut ini.
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Gambar 3. Konsepsi Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola dan Rantai Pasok Distribusi Barang dari
Bandara Mozes Kilangin Ke Pengunungan
Tengah

Pergerakan barang logistik di Provinsi Papua
umumnya melalui 5 pintu utama yaitu Jayapura,
Nabire, Timika, Biak dan Merauke. Sebagian
besar barang logistik yang masuk di Kabupaten
Timika berasal dari Jakarta (Tj. Priok), Surabaya
(Tj. Perak) dan Makassar.Barang yang masuk
melalui  Pelabuhan =~ Pomako  selanjutnya

dibawa melalui akses darat ke Bandara Mozes

Kilangin dan kemudian terdistribusi ke wilayah
Pegunungan Tengah.Ada 6 rute distribusi utama
melalui udara dari Timika ke Pegunungan Tengah
yaitu Tigi, Paniai Timur, Homeyo, Ilaga, Keeyam
dan Dekai. Dari distrik tersebut kemudian
terdistribusi kembali melalui udara ke distrik lain
disekitarnya. Barang tersebut diangkut melalui
transportasi udara dengan pesawat perintis jenis
Twin Otter, Pilatusdan Caravan. Waktu tempuh
pengiriman barang dari pulau Jawa ke Timika
dan di distribusikan ke Kawasan Pegunungan
Tengah memakan waktu paling cepat 15 hari.
Rute distribusi tersebut mengikuti rute reguler
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Gambar 4. Pola Distribusi Barang ke Wilayah Pegunungan Tengah
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yang telah ditetapkan oleh pihak swasta (operator
penerbangan).

Komponen terbesar terhadap besarnya biaya
barang pokok adalah fungsi dari jarak dan biaya

Importir | Produsen !

angkutan. Rantai pasok di Pengunungan Tengah
sangat panjang dilihat dari banyaknya pelaku
ekonomi (mulai produsen sampai konsumen) dan
mahalnya biaya angkut.
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Gambar 5. Rantai Pasok distribusi logistik ke Wilayah Pengunungan Tengah

Konsekuensi dari penggunaan angkutan udara
menjadi penyebab utama besarnya biaya angkut

barang yang ditanggung masyarakat di wilayah
Pegunungan Tengah.
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Gambar 6. Biaya Angkut Barang Melalui Udara ke Pegunungan Tengah (/kg)

Prediksi Muatan Barang Dari Bandara Mozes
Kilangin ke Pegunungan Tengah

Wilayah Pegunungan Tengah yang menjadikan
Timika (Bandara Mozes Kilangi) sebagai hub
distribusi meliputi 6 kabupaten yaitu Kabupaten

Deiyai (Distrik Tigi), Kabupaten Intan Jaya (Distrik
Supaga, Biandoga, Homeyo), Kabupaten Nduga
(Distrik  Keeyam& Mapenduma), Kabupaten
Paniai (Distrik Paniai Timur), Kabupaten Puncak
(Distrik Agadugume, Beoga, Doufu, Ilaga, Sinak
& Wangbe), Kabupaten Yahukimo (Distrik Dekai).
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y = 0.0525x¢ - 1.6136x° + 9.5078x" + 104.18x°
8 | Agadugume |7 547 624 1672.1x + 46155 04395 4174
y = 0.9198x° - 43.597xC + 766.47x" - 6005.7x°
9 | Beoga +19233x" - 16760x + 55784 0.5988 45,055
y = 0.1914x° - 10.785x° + 237.22x¢ - 2556.1x°
10 | Doufu 4 1381 - 3419 + 32600 0.6167 3,479
y = 1.5383x - 74.731 + 1345.5x¢ -
11| llaga 10075x+ 39702xC - 46503x + 227899 | V4% 271,380
. y = 0.5812x° - 29.766x + 578.09x" - 5241.3x°
12| Sinak + 21909x2 - 35887 + 50877 0.3103 34,315
y = -0.3709x° + 20.707x" - 453 + 4866.8" -
13 |Wangbe 26161x* + 62305x - 37099 07925 5896
. y = -0.0304x° + 1.1633x" - 17.097x* +
14 | Dekai 171.48x° - 1667.3x2 + 8956.3x - 6981.4 | 05006 5,047
Sumber: Hasil Analisis, 2016
Model Jaringan  Distribusi  Logistikke masalah transportasi sebagai modelgrafik,

Pegunungan Tengah

Penentuan model jaringan distribusi barang

bertujuan untuk menemukan rute dengan biaya

minimum untuk pengiriman suatu produk kepada

Optimasi digunakan untuk menerapkan model
dengan fungsi jarak dan biaya. Penentuan rute
dilakukan dengan menggunakan program Delphi 7.
Nilai probabilitas penentuan rute terbaik dilakukan
dengan menggunakan perkalian visibilitas jarak
terpendek dan dikalikan dengan skor preferensi
(biaya) yang diperoleh dari penerapan rumus
yang diperoleh dari model Conjoint. Hasil

Biandaoga

optimasi model pemilihan rute seperti gambar 10.

Ditemukan 3 rute (jaringan) yang optimal yaitu:

Rute 1 : Timika > Tigi = Paniai Timur-> Homeyo
-> Biandoga = Supaga - Timika

Rute 2 : Timika - Ilaga - Beoga = Agadugume
—>Doufu - Wangbe—> Sinak - Timika

Rute 3 : Timika - Mapenduma - Keeyam -
Dekai - Timika

; Doufu
’ Sugapa ‘:‘

Rt |

.'- Agadugume *,

Homevo : "

, li.lf:lt'-:lgn

% Wanghe

dilakukan dengan pendekatan Vehicle Routing
Problem Berbasis Ant Colony System.Vehicle

sejumlah customer di beberapalokasi yang berbeda.
Penetuan model jaringan tersebut didasarkan pada
fungsi jarak (tabel 4) dan kebutuhan frekuensi

Routing Problem (VRP) adalah suatu model yang
memiliki banyak varian, yang menggambarkan

pelayanan pesawat tiap wilayah yang akan dilayani

Pamnixi Timur

(tabel 3).
Tabel 3. Jarak Antar Distrik di Pegunungan Tengah
Jarak Antar Distrik (km)
piswik | S| | 5| 2| 2| 8|2 |az|se| gle e
i \El e Bl B 2| Be | BE|BE|B|3| ||
E|T S| E| 2 || & |fR|<R|E||F|F|=]"

Timika -
Tigi 89 -
Sugapa 90 91 -
Biandoga 102 | 87 | 18 -
Homeyo 86 72 21 19 -
Kenyam 166 | 242 | 178 | 195 | 195 -
Mapenduma | 119 | 198 | 139 | 156 | 153 48 -
Paniai
Timur 87 18 | 75 71 56 | 234 189 -
Agadugume | 122 | 118 | 34 31 47 185 153 101 -
Beoga 95 | 124 | 35 52 56 | 145 109 109 43 -
Doufu 154 | 146 | 67 60 77 201 173 128 34 70 -
Ilaga 108 | 148 | 62 77 82 | 123 92 135 64 27 | 81 -
Sinak 128 | 173 | 85 100 106 | 108 86 159 82 50 93 24 -
Wangbe 115 | 141 | 51 63 71 | 142 112 125 44 20 | 62 | 20 38 -
Dekai 290 | 368 | 298 | 315 | 317 | 125 172 360 301 | 263 | 309 | 239 | 220 | 257 | -

Sumber: Google Earth, 2016
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Gambar 7. Model Jaringan Distribusi Barang Ke Pengunungan Tengah

KESIMPULAN

Distribusi logistik yang masuk ke bagian selatan
Provinsi Papua saat ini melalui Pelabuhan
Pomako Timika, dimana barang kemudian
diangkut ke Bandar Udara Mozes Kilangin Timika
menggunakan transportasi darat. Selanjutnya
barang tersebut diangkut melalui transportasi
udara dengan menggunakan pesawat perintis
jenis Twin Otter, Pilatus dan Caravan. Kebutuhan
muatan barang di Pegunungan Tengah rata-rata
sebesar 413.531 kg per bulan. Angkutan udara
eksisting berupa penerbangan perintis di nilai
sudah tidak efisien karena biaya yang dibutuhkan
sangat mahal mencapai Rp. 24.000 — Rp. 35.000
per kg. Ditemukan 3 jaringan yang cocok untuk
meningkatkan kinerja jaringan pelayanan dengan
pendekatan model ant colony system yaitu: Rute

1: Timika = Tigi = Paniai Timur - Homeyo >
Biandoga = Supaga > Timika, Rute 2 : Timika
- Ilaga > Beoga > Agadugume —> Doufu
- Wangbe - Sinak - Timika dan Rute 3 : Timika
- Mapenduma > Keeyam = Dekai = Timika.
SARAN

Adapun saran terkait hasil penelitian ini yaitu
perlu penambahan variabel lain selain jarak dan
biaya untuk menentukan model jaringan yang
paling optimal.
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