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Abstrak 

Efisiensi distribusi logistik militer merupakan faktor krusial dalam mendukung kesiapan operasional dan administrasi terpadu. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model matematika penjadwalan angkutan militer berbasis MATLAB untuk 
memaksimalkan efisiensi alokasi kendaraan, rute, dan kapasitas muatan. Metode penelitian menggunakan pendekatan 
kuantitatif deskriptif dengan data simulasi distribusi logistik selama tujuh periode, melibatkan lima pangkalan, empat lokasi 
tujuan, dan delapan kendaraan (truk 5 ton, truk 10 ton, APC, helikopter). Analisis dilakukan melalui penghitungan jarak 
tempuh, biaya operasional, muatan, dan tingkat efisiensi distribusi. Hasil menunjukkan total jarak per periode berkisar 2.160–
2.480 km, biaya operasional Rp 388,8–478,4 juta, serta efisiensi distribusi 40,7–61,5%. Truk dominan dalam pemenuhan 
muatan, sedangkan helikopter meningkatkan fleksibilitas dengan biaya lebih tinggi. Temuan ini membuktikan model 
matematika mampu memberikan panduan perencanaan angkutan militer yang efisien, adaptif, dan mendukung pengambilan 

keputusan logistik terpadu. 
Kata kunci: Angkutan Militer; Efisiensi; Logistik; MATLAB; Penjadwalan. 

 

Matematical Model of Military Transport Scheduling to Support Integrated 

Logistics Administration Using MATLAB 
 

Abstract 

The efficiency of military logistics distribution is a crucial factor in supporting integrated operational and administrative 

readiness. This study aims to develop a MATLAB-based mathematical model for military transport scheduling to maximise the 
efficiency of vehicle allocation, routes, and load capacity. The research method uses a descriptive quantitative approach with 
simulated logistics distribution data over seven periods, involving five bases, four destination locations, and eight vehicles (5-
ton trucks, 10-ton trucks, APCs, helicopters). The analysis was conducted by calculating the distance travelled, operational 
costs, load, and distribution efficiency level. The results show that the total distance per period ranges from 2,160 to 2,480 km, 
operational costs from Rp 388.8 to 478.4 million, and distribution efficiency from 40.7 to 61.5%. Trucks are dominant in 
fulfilling loads, while helicopters increase flexibility at a higher cost. These findings prove that mathematical models can 
provide guidance for efficient, adaptive military transport planning and support integrated logistics decision-making. 

Keywords: Military Transport; Efficiency; Logistics; MATLAB; Scheduling.

 

PENDAHULUAN 

Distribusi logistik militer merupakan salah satu aspek paling kritis dalam mendukung operasi 

pertahanan yang efektif (Ekström et al., 2020; Mishra et al., 2018). Efisiensi alokasi kendaraan, 

pemilihan rute, dan pengaturan muatan tidak hanya memengaruhi kesiapan tempur, tetapi juga 
berdampak signifikan terhadap biaya operasional dan keberlanjutan administrasi logistik. Dalam 

konteks modern, kebutuhan akan sistem logistik yang cepat, terintegrasi, dan adaptif semakin 

meningkat, terutama ketika menghadapi dinamika operasional yang kompleks di berbagai lokasi 

strategis. Hal ini menuntut penerapan metode ilmiah dan sistematis dalam perencanaan angkutan militer 
(Fedorovich et al., 2022). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menyoroti pentingnya optimasi distribusi logistik militer. 

Metode berbasis linear programming, heuristic, dan simulasi komputer telah banyak digunakan untuk 
meminimalkan biaya dan waktu tempuh, serta memaksimalkan pemanfaatan kapasitas kendaraan 

(McConnell et al., 2021). Studi terdahulu menunjukkan bahwa model matematika dapat secara 

signifikan meningkatkan efisiensi pengiriman logistik dengan memperhitungkan variabel kendaraan, 

jarak, dan kapasitas muatan (Chobar et al., 2024). 
 

Meski demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih terbatas pada skala simulasi 

tertentu atau tidak mengintegrasikan berbagai jenis kendaraan secara simultan, termasuk truk, armoured 
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personnel carrier (APC), dan helikopter (Bury, 2021). Selain itu, beberapa studi kurang menekankan 

aspek administratif yang terkait dengan perencanaan terintegrasi antar pangkalan dan lokasi tujuan. Hal 
ini menciptakan kesenjangan praktis bagi pengambil keputusan di tingkat militer, yang memerlukan 

sistem perencanaan yang tidak hanya optimal secara teknis, tetapi juga kompatibel dengan proses 

administrasi logistik yang ada (Juan et al., 2022). 

Kesenjangan literatur tersebut menegaskan perlunya model penjadwalan angkutan militer yang 
terintegrasi, mampu memadukan berbagai moda transportasi, dan secara simultan mempertimbangkan 

jarak, biaya, serta kapasitas kendaraan. Selain itu, implementasi berbasis MATLAB memungkinkan 

integrasi algoritma optimasi dengan visualisasi data dan simulasi skenario realistis, sehingga hasilnya 
dapat langsung digunakan dalam pengambilan keputusan logistik (Kay, 2016). 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model matematika 

penjadwalan angkutan militer berbasis MATLAB untuk mendukung administrasi logistik terpadu. Model 

ini dirancang untuk menghitung distribusi kendaraan secara optimal, menentukan rute terbaik, serta 
memaksimalkan efisiensi pemanfaatan kapasitas angkut pada periode perencanaan tertentu (Kurasov, 

2020). Penekanan diberikan pada integrasi antara efisiensi operasional dan kesesuaian dengan proses 

administratif. 
Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan terintegrasi yang menggabungkan beberapa 

jenis kendaraan (truk, APC, dan helikopter) dalam satu model, sekaligus memperhitungkan faktor biaya, 

jarak, dan kapasitas angkut. Selain itu, model ini mampu mensimulasikan distribusi logistik harian 
secara realistis, sehingga dapat memberikan panduan kuantitatif yang jelas bagi perencana logistik 

militer dalam membuat keputusan operasional dan administratif (Mishra et al., 2018; Mohammed et al., 

2017). 

Urgensi penelitian semakin diperkuat oleh meningkatnya tuntutan efisiensi anggaran pertahanan 
dan kompleksitas operasi di berbagai wilayah strategis. Dengan memanfaatkan MATLAB, perencanaan 

distribusi dapat dilakukan secara cepat, akurat, dan dapat disesuaikan dengan skenario yang berubah, 

sehingga membantu meminimalkan kesalahan perencanaan dan mengoptimalkan penggunaan armada 
militer (Wang et al., 2021). Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan metodologi distribusi logistik militer, tetapi juga menghasilkan alat bantu 

perencanaan yang aplikatif bagi administrasi logistik terpadu. Model yang dikembangkan diharapkan 
dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya, sekaligus memberikan dasar bagi pengambilan 

keputusan strategis dalam operasi militer modern.  

METODE 

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan memanfaatkan 

pemodelan matematika dan simulasi komputasi berbasis MATLAB (R2021a version) untuk menyusun 

penjadwalan angkutan militer secara terintegrasi (Oszczypała et al., 2023). 

 
Gambar 1. Diagram Alir Proses Penelitian 

 

Tahapan penelitian diawali dengan pengumpulan dan inisialisasi data input yang meliputi jumlah 
pangkalan dan lokasi tujuan, karakteristik kendaraan angkut (kapasitas, kecepatan, dan biaya 

operasional), matriks jarak, serta data kebutuhan (demand) dan ketersediaan logistik (supply) pada setiap 

periode waktu (Kay, 2016; Oszczypała et al., 2023). 
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Tabel 1. Parameter Sistem 

Parameter Nilai Satuan Keterangan 

Jumlah Pangkalan (n_bases) 5 unit Titik asal logistik 

Jumlah Tujuan (n_destinations) 4 unit Titik tujuan pengiriman 

Jumlah Kendaraan (n_vehicles) 8 unit Total armada tersedia 

Periode Waktu (n_periods) 7 hari Horizon perencanaan 

 

Tabel 2. Spesifikasi Kendaraan 

Kendaraan Kapasitas (ton) Kecepatan (km/jam) Biaya per km (juta Rp) 

Truck 5T 5 60 0,05 

Truck 10T 10 50 0,08 

APC 3 70 0,15 

Heli 2 150 0,50 

 

Tabel 3. Matriks Jarak (km) 

Dari / Ke Lokasi 1 Lokasi 2 Lokasi 3 Lokasi 4 

Pangkalan A 120 180 250 300 

Pangkalan B 200 150 180 220 

Pangkalan C 160 210 140 190 

Pangkalan D 280 240 200 160 

Pangkalan E 150 190 230 270 

 

Tabel 4. Kebutuhan Logistik - Demand (ton) 

Tujuan Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7 

Lokasi 1 15 20 18 22 16 19 21 

Lokasi 2 18 16 20 19 17 18 20 

Lokasi 3 12 15 13 16 14 15 17 

Lokasi 4 20 18 22 21 19 20 23 

Total 65 69 73 78 66 72 81 

 
Tabel 5. Ketersediaan Logistik - Supply (ton) 

Pangkalan Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5 Hari 6 Hari 7 

Pangkalan A 30 32 28 35 30 33 36 

Pangkalan B 25 28 26 30 27 29 31 

Pangkalan C 20 22 21 24 22 23 25 

Pangkalan D 28 26 29 27 28 30 32 

Pangkalan E 22 24 23 26 24 25 27 

Total 125 132 127 142 131 140 151 

 
Selanjutnya dilakukan proses validasi data untuk memastikan kecukupan supply terhadap demand 

sebelum tahap optimasi. Proses optimasi penjadwalan dilaksanakan menggunakan pendekatan heuristic 

greedy untuk menentukan alokasi kendaraan, rute distribusi, jarak tempuh, dan biaya operasional secara 
efisien pada setiap periode (McConnell et al., 2021; Mishra et al., 2018; Wang et al., 2021). Hasil 

optimasi kemudian dianalisis melalui perhitungan indikator kinerja seperti total biaya, total jarak 

tempuh, jumlah logistik terangkut, dan tingkat efisiensi pengiriman. Tahap akhir penelitian mencakup 

penyajian hasil dalam bentuk visualisasi grafis serta ekspor data ke dalam format CSV sebagai dasar 
evaluasi dan pengambilan keputusan dalam administrasi logistik militer terpadu (Setiawan et al., 2019). 
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Gambar 2. Script code MATLAB dalam Penelitian 

Penelitian ini mengembangkan model matematika untuk optimasi penjadwalan angkutan militer 

menggunakan pendekatan Vehicle Routing Problem (VRP) dengan karakteristik multi-depot, multi-

period, dan heterogeneous fleet (Agárdi et al., 2022; Mancini, 2016; Mohammed et al., 2017). Model 

dirancang untuk meminimalkan total biaya operasional transportasi logistik militer sambil memenuhi 
seluruh kebutuhan di lokasi tujuan dengan mempertimbangkan keterbatasan ketersediaan kendaraan dan 

supply di setiap pangkalan (Mancini, 2016; Setiawan et al., 2019). 

Indeks dan Himpunan 
𝑖 ∈ 𝐼 = {1,2, . . . , 𝑛𝑏𝑎𝑠𝑒𝑠} Indeks pangkalan

𝑗 ∈ 𝐽 = {1,2, . . . , 𝑛𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠} Indeks lokasi tujuan

𝑘 ∈ 𝐾 = {1,2, . . . , 𝑛𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠} Indeks kendaraan

𝑡 ∈ 𝑇 = {1,2, . . . , 𝑛𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑠} Indeks periode waktu

 

Parameter 
𝑑𝑖𝑗 = Jarak dari pangkalan 𝑖 ke tujuan 𝑗 (km)

𝑐𝑘 = Biaya operasional kendaraan 𝑘 per km (Juta Rp/km)

𝑞𝑘 = Kapasitas kendaraan 𝑘 (ton)

𝑣𝑘 = Kecepatan kendaraan 𝑘 (km/jam)

𝐷𝑗𝑡 = Demand di tujuan 𝑗 pada periode 𝑡 (ton)

𝑆𝑖𝑡 = Supply di pangkalan 𝑖 pada periode 𝑡 (ton)

 

Minimasi Total Biaya: 

min⁡ 𝑍 =∑∑∑∑(2 ⋅ 𝑑𝑖𝑗 ⋅ 𝑐𝑘 ⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑡 )

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

 

Keterangan, faktor 2 untuk memperhitungkan perjalanan pulang-pergi (round trip) dan 𝑍 adalah total 

biaya operasional (Juta Rp) (Agárdi et al., 2022; Kay, 2016; Mohammed et al., 2017). Dengan batasan 

antara lain yaitu: 
Constraint 1: Pemenuhan Kebutuhan (Demand Fulfillment) 

∑∑𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝐾

𝑘=1

𝐼

𝑖=1

≥ 𝐷𝑗𝑡 , ∀𝑗 ∈ 𝐽, ∀𝑡 ∈ 𝑇 

Constraint 2: Batasan Ketersediaan (Supply Limitation) 
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∑∑𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

≤ 𝑆𝑖𝑡 , ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑡 ∈ 𝑇 

Constraint 3: Kapasitas Kendaraan 

𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡 ≤ 𝑞𝑘 ⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑡 , ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽, ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑡 ∈ 𝑇 

Constraint 4: Ketersediaan Kendaraan (One Trip per Vehicle) 

∑∑𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

≤ 1,∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑡 ∈ 𝑇 

Constraint 5: Non-Negativity dan Binary 
𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑡 ∈ {0,1}, ∀𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡

𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡 ≥ 0, ∀𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡

 

Total Jarak Tempuh: 

Total Distance =∑∑∑∑(2 ⋅ 𝑑𝑖𝑗 ⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑡 )

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

 

Total Muatan Terangkut: 

Total Transport =∑∑∑∑𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

 

Efisiensi Pengiriman: 

𝜂𝑡 =

∑ ∑ ∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

∑ 𝐷𝑗𝑡
𝐽

𝑗=1

× 100% 

Waktu Tempuh: 

𝑊𝑖𝑗𝑘
𝑡 =

2 ⋅ 𝑑𝑖𝑗
𝑣𝑘

⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑡 (jam) 

Biaya per Ton: 

Cost per Ton
𝑡
=
∑ (2 ⋅

𝑖,𝑗,𝑘
𝑑𝑖𝑗 ⋅ 𝑐𝑘 ⋅ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑡 )

∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘
𝑡

𝑖,𝑗,𝑘

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil simulasi distribusi logistik selama tujuh periode perencanaan, diperoleh variasi 
kinerja distribusi yang dipengaruhi oleh perbedaan rute, jenis kendaraan, serta kapasitas angkut yang 

digunakan pada setiap periode. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total jarak tempuh distribusi 

berada pada rentang 2.160–2.480 km per periode, dengan total biaya operasional berkisar antara 

Rp388,8 juta hingga Rp478,4 juta. Variasi ini menunjukkan bahwa perubahan kombinasi armada dan 
rute distribusi memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi sistem logistik pertahanan (Agárdi et al., 

2022). 
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Tabel 6. Proses Optimasi Penjadwalan Angkutan Militer 

Periode 

(Hari) 

Total Biaya 

(Rp juta) 

Total Jarak 

(km) 

Total Angkutan 

(ton) 

Efisiensi 

(%) 

1 441.60 2400 40 61,54 

2 474.80 2300 40 57,97 

3 473.20 2480 32 43,84 

4 478.40 2240 32 41,03 

5 441.60 2400 38 57,58 

6 388.80 2160 39 54,17 

7 395.20 2240 33 40,74 

 

Analisis lebih lanjut memperlihatkan bahwa penggunaan kendaraan darat, khususnya truk 5 ton 
dan 10 ton, memberikan kontribusi terbesar terhadap pemenuhan muatan logistik dengan biaya yang 

relatif lebih rendah dibandingkan moda udara. Pada beberapa periode, seperti periode ke-1 dan ke-5, 

pemanfaatan truk sebagai moda utama mampu menghasilkan tingkat efisiensi distribusi di atas 57%, 
meskipun tetap melibatkan dukungan helikopter dan APC untuk memenuhi kebutuhan lokasi dengan 

tingkat urgensi tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa kendaraan darat memiliki peran dominan dalam 

distribusi logistik rutin, sedangkan kendaraan udara berfungsi sebagai elemen pendukung dalam kondisi 
tertentu (Mohammed et al., 2017). 

Sebaliknya, peningkatan penggunaan helikopter secara signifikan berdampak langsung terhadap 

kenaikan biaya operasional. Hal ini terlihat pada periode ke-2 dan ke-4, dimana total biaya distribusi 

mencapai nilai tertinggi meskipun total muatan yang diangkut relatif tidak mengalami peningkatan yang 
signifikan. Temuan ini memperkuat karakteristik umum sistem logistik pertahanan bahwa moda udara 

memiliki keunggulan dari sisi kecepatan dan fleksibilitas, namun kurang efisien apabila digunakan 

secara masif tanpa mempertimbangkan prioritas dan urgensi distribusi (Mishra et al., 2018). 
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Gambar 3. Dashboard Analisis 

Hasil simulasi diatas menunjukkan keterkaitan yang erat antara biaya operasional, jarak tempuh, 
kapasitas angkutan, serta tingkat efisiensi pemenuhan kebutuhan logistik dalam sistem administrasi 

logistik terpadu. Berdasarkan grafik tren biaya operasional, terlihat bahwa biaya mengalami peningkatan 

pada periode ke-2 hingga ke-4, kemudian menurun signifikan pada periode ke-6 dan sedikit meningkat 
kembali pada periode ke-7. Pola ini menunjukkan bahwa biaya sangat dipengaruhi oleh kombinasi 

antara jarak tempuh dan volume muatan yang diangkut. Penurunan biaya pada periode akhir 

mengindikasikan adanya penyesuaian penjadwalan dan rute yang lebih efisien dalam model. 

Grafik tren total jarak tempuh memperlihatkan fluktuasi jarak yang relatif dinamis, dengan jarak 
maksimum terjadi pada periode ke-3 dan minimum pada periode ke-6. Kondisi ini menandakan bahwa 

model penjadwalan mampu mengadaptasi rute distribusi sesuai kebutuhan operasional, sehingga tidak 

selalu mempertahankan jarak terpanjang meskipun demand meningkat. Hal ini menjadi bukti bahwa 
model tidak hanya berorientasi pada pemenuhan kebutuhan, tetapi juga pada optimalisasi rute 

transportasi. 

Pada aspek total logistik terangkut, terlihat bahwa muatan tertinggi terjadi pada periode ke-1 dan 
ke-2, sedangkan periode ke-3 dan ke-4 mengalami penurunan. Variasi ini selaras dengan perubahan 

demand di lokasi tujuan. Meskipun demikian, sistem tetap mampu menjaga kontinuitas distribusi tanpa 

terjadi kekurangan pasokan yang ekstrem, menunjukkan keandalan model dalam mengatur kapasitas 

angkutan. 
Perbandingan supply dan demand menunjukkan bahwa total supply selalu berada di atas demand 

pada seluruh periode. Kondisi ini menandakan adanya buffer logistik yang penting dalam konteks 

operasi militer, guna mengantisipasi kondisi darurat dan ketidakpastian lapangan. Namun, kelebihan 
supply tersebut berdampak pada efisiensi pemenuhan kebutuhan yang belum mencapai target ideal 

100%. 
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Hal ini diperkuat oleh grafik efisiensi pemenuhan kebutuhan, yang menunjukkan efisiensi 

berkisar antara 40% hingga 60%. Nilai efisiensi tertinggi terjadi pada periode ke-1 dan ke-5, sedangkan 
efisiensi terendah terjadi pada periode ke-4 dan ke-7. Kondisi ini mengindikasikan bahwa meskipun 

kebutuhan terpenuhi, masih terdapat potensi peningkatan sinkronisasi antara supply, demand, dan 

kapasitas angkut agar sistem menjadi lebih optimal. 

Analisis pola kebutuhan logistik menunjukkan bahwa Lokasi 4 memiliki kebutuhan paling tinggi 
dan relatif konsisten, sedangkan Lokasi 3 memiliki kebutuhan paling rendah. Informasi ini penting 

dalam penentuan prioritas distribusi dan perencanaan penugasan armada. Sementara itu, grafik 

ketersediaan di pangkalan memperlihatkan bahwa Pangkalan D dan A memiliki kapasitas supply yang 
lebih besar dan stabil, menjadikannya sebagai pusat distribusi utama dalam sistem. 

Selanjutnya, grafik efisiensi biaya menunjukkan bahwa biaya per ton terendah terjadi pada 

periode ke-6, sedangkan biaya tertinggi terjadi pada periode ke-3 dan ke-4. Hal ini mengonfirmasi 

bahwa periode dengan jarak tempuh tinggi dan efisiensi pemanfaatan muatan rendah akan menghasilkan 
biaya logistik yang lebih mahal. 

 
Gambar 4. Distribusi Biaya Total 

Dari sisi distribusi biaya total, terlihat bahwa biaya operasional mendominasi komponen biaya 
secara signifikan dibandingkan komponen lain. Hal ini menegaskan bahwa aspek transportasi 

merupakan faktor paling krusial dalam sistem logistik militer, sehingga optimalisasi jadwal, rute, dan 

pemanfaatan armada menjadi kunci utama dalam pengendalian biaya (Loska et al., 2025). 

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa model matematika penjadwalan angkutan militer 
berbasis MATLAB mampu mendukung administrasi logistik terpadu dengan memberikan gambaran 

kuantitatif terkait hubungan antara biaya, jarak, supply–demand, dan efisiensi. Model ini dapat dijadikan 

alat bantu pengambilan keputusan strategis dalam perencanaan dan evaluasi operasi logistik militer, 
serta memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut melalui optimasi lanjutan dan integrasi data 

operasional real-time. 
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Gambar 5. Analisis Distribusi Demand, Supply, dan Biaya per Periode 

Berdasarkan hasil simulasi diatas, diperoleh gambaran komprehensif mengenai keterkaitan antara 

demand logistik, supply pangkalan, biaya transportasi, dan efisiensi distribusi dalam periode 

perencanaan tujuh hari. Distribusi demand per lokasi menunjukkan adanya fluktuasi kebutuhan logistik 
di empat lokasi tujuan. Lokasi 4 secara konsisten memiliki demand relatif paling tinggi dibandingkan 

lokasi lain, terutama pada periode ke-4 dan ke-7. Hal ini mengindikasikan bahwa lokasi tersebut 

merupakan prioritas utama dalam perencanaan angkutan, sehingga memerlukan alokasi armada dan 

jadwal pengiriman yang lebih optimal. Sementara itu, variasi demand pada lokasi lain mencerminkan 
dinamika kebutuhan operasional yang harus direspons secara adaptif oleh sistem penjadwalan. 

Pada sisi supply, distribusi pasokan dari lima pangkalan memperlihatkan bahwa Pangkalan D dan 

E memiliki kontribusi supply yang cukup besar dan stabil sepanjang periode. Kondisi ini menunjukkan 
peran strategis pangkalan tersebut sebagai hub logistik utama dalam sistem angkutan militer. 

Ketidakseimbangan supply antar pangkalan juga menjadi faktor penting yang memengaruhi keputusan 

penugasan rute dan frekuensi pengiriman dalam model matematis yang dikembangkan (Fedorovich et 
al., 2022). 

Analisis biaya per periode memperlihatkan bahwa biaya transportasi mengalami puncak pada 

periode ke-2 hingga ke-4, dengan nilai mendekati Rp 480 juta, kemudian menurun pada periode ke-6 

dan ke-7. Pola ini sejalan dengan meningkatnya total demand dan jarak tempuh pada periode tengah 
perencanaan. Total biaya kumulatif sebesar Rp 3.093,60 juta dengan standar deviasi Rp 37,41 juta 

menunjukkan bahwa model mampu menjaga stabilitas biaya meskipun menghadapi variasi demand dan 

supply. 
Dari aspek jarak dan efisiensi, total jarak tempuh mencapai 16.220 km dengan rata-rata 2.317,14 

km per periode. Nilai efisiensi rata-rata sebesar 50,98%, dengan efisiensi maksimum 61,54% dan 

minimum 40,74%, mengindikasikan bahwa model penjadwalan telah mampu menghasilkan 
pemanfaatan kapasitas angkutan yang cukup baik, meskipun masih terdapat ruang untuk peningkatan, 

khususnya pada periode dengan efisiensi rendah (Żółtowski et al., 2022). 

Tabel 7. Penjadwalan Angkutan Hasil Optimasi Model Matematika 

Periode 

(hari) 

Kendaraan 

(2 unit) 

Rute 

(Dari – Ke) 

Jarak 

(km) 

Biaya 

(juta Rp) 

Muatan 

(ton) 

1 

 

 
 

Truck 5T Pangkalan D → Lokasi 4 640 32,0 10 

Truck 10T Pangkalan D/B → Lokasi 4/2 620 49,6 20 

APC Pangkalan B → Lokasi 2 600 90,0 6 

Heli Pangkalan A/B → Lokasi 1/2 540 270,0 4 

2 Truck 5T Pangkalan A → Lokasi 1 480 24,0 10 

Truck 10T Pangkalan A/D → Lokasi 1/4 560 44,8 20 

APC Pangkalan D → Lokasi 4 640 96,0 6 

Heli Pangkalan B/D → Lokasi 2/4 620 310,0 4 

3 Truck 5T Pangkalan D → Lokasi 4 640 32,0 10 

Truck 10T Pangkalan D → Lokasi 4 640 51,2 12 

APC Pangkalan B → Lokasi 2 600 90,0 6 

Heli Pangkalan B → Lokasi 2 600 300,0 4 
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4 Truck 5T Pangkalan A → Lokasi 1 480 24,0 10 

Truck 10T Pangkalan A → Lokasi 1 480 38,4 12 

APC Pangkalan D → Lokasi 4 640 96,0 6 

Helikopter Pangkalan D → Lokasi 4 640 320,0 4 

5 Truck 5T Pangkalan D → Lokasi 4 640 32,0 10 

Truck 10T Pangkalan D/B → Lokasi 4/2 620 49,6 19 

APC Pangkalan B → Lokasi 2 600 90,0 6 

Heli Pangkalan A/B → Lokasi 1/2 540 270,0 3 

6 Truck 5T Pangkalan D → Lokasi 4 640 32,0 10 

Truck 10T Pangkalan D/A → Lokasi 4/1 560 44,8 20 

APC Pangkalan A → Lokasi 1 480 72,0 6 

Heli Pangkalan A → Lokasi 1 480 240,0 3 

7 Truck 5T Pangkalan D → Lokasi 4 640 32,0 10 

Truck 10T Pangkalan D → Lokasi 4 640 51,2 13 

APC Pangkalan A → Lokasi 1 480 72,0 6 

Heli Pangkalan A → Lokasi 1 480 240,0 4 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa model matematika penjadwalan 
angkutan militer berbasis MATLAB ini efektif dalam mendukung administrasi logistik terpadu. Model 

mampu mengintegrasikan variabel demand, supply, biaya, dan jarak tempuh secara sistematis, sehingga 

dapat digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan dalam perencanaan operasi logistik militer 

yang lebih efisien, adaptif, dan terukur (Loska et al., 2025; Mohammed et al., 2017; Qiang et al., 2020). 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa model matematika penjadwalan angkutan militer berbasis 
MATLAB mampu meningkatkan efisiensi distribusi logistik dengan mengoptimalkan pemilihan rute, 

alokasi kendaraan, dan kapasitas muatan secara terpadu, sehingga mendukung administrasi logistik 

militer yang lebih terstruktur dan adaptif. Secara teoretis, temuan ini menegaskan pentingnya integrasi 

berbagai moda transportasi dan variabel operasional dalam perencanaan logistik, memperluas 
pemahaman tentang pengaruh kombinasi kendaraan darat dan udara terhadap efisiensi sistem. Secara 

praktis, model ini dapat dijadikan alat bantu pengambilan keputusan untuk mengalokasikan armada 

secara optimal dan menurunkan biaya operasional di lapangan. Keterbatasan penelitian mencakup 
penggunaan data simulasi dan asumsi kapasitas tetap pada setiap kendaraan, yang mungkin berbeda 

pada kondisi nyata. 
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