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Abstract— As a country comprised of thousands of islands spanning over 5.000 km from west to
east, Indonesia's position in the Global Liner Shipping Network (GLSN) is of paramount importance.
To determine its dynamic position within this network, an analysis was conducted utilizing three years
of data from Alphaliner, encompassing over 157 countries worldwide. The resulting GLSN was built
and assessed based on this data. The study employed basic topological properties to analyze
Indonesia's position within the global logistics chain, specifically within the global liner shipping
network. The findings revealed that several ports in Indonesia hold significant importance within the
GLSN. However, in terms of degree and strength, the port of Tanjung Priok in Jakarta dominates the
network in Indonesian port. Overall, this study underscores the crucial role of Indonesia's ports in
facilitating international trade and positioning the country as a key player within the global liner
shipping network.

Keywords— global liner shipping network; complex network, port, connectivity, degree, strength.

Abstrak— Sebagai negara yang terdiri dari ribuan pulau dan membentang lebih dari 5.000 km dari
barat ke timur, mengetahui posisi Indonesia dalam Jaringan Pengiriman Kapal Liner Global (GLSN)
sangatlah penting. Untuk menentukan posisi dinamisnya dalam jaringan ini, akan dilakukan analisis
menggunakan data selama tiga tahun dari Alphaliner, yang mencakup lebih dari 157 negara di
seluruh dunia. GLSN yang dihasilkan kemudian dibangun dan dievaluasi berdasarkan data tersebut.
Secara keseluruhan, studi ini menekankan peran penting pelabuhan-pelabuhan di Indonesia dalam
memfasilitasi perdagangan internasional dan menjadikan negara ini sebagai pemain kunci dalam
jaringan pengiriman kapal liner global. Studi ini menggunakan sifat topologi dasar untuk
menganalisis posisi Indonesia dalam rantai logistik global, khususnya dalam jaringan pengiriman
kapal liner global. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa pelabuhan di Indonesia memiliki
posisi penting yang signifikan dalam GLSN. Namun, dari segi derajat dan kekuatan, pelabuhan
Tanjung Priok di Jakarta mendominasi jaringan di pelabuhan Indonesia.

Kata kunci— global liner shipping network; complex network, pelabuhan, connectivity, degree,
strength.

barat ke timur, tetapi tidak sebaliknya. Hal ini
menyebabkan biaya pengangkutan barang
menjadi lebih mahal (2,3).

. PENDAHULUAN
Sebagai negara kepulauan dengan

sekitar 17.456 pulau, Indonesia mengalirkan
sekitar 89% logistiknya melalui jalur laut (1).
Namun, struktur rantai pasok di Indonesia
tidak seimbang karena sebagian besar aliran
logistik terjadi di wilayah barat negara ini.
Akibatnya,  perusahaan  pelayaran di
Indonesia sering kali mengangkut barang dari
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Namun, ada perkembangan positif dalam
konektivitas jaringan maritim di Indonesia (3).
Efisiensi jarak untuk kapal pengangkut
kontainer telah berkurang sebesar 50%, yang
sebagian disebabkan oleh layanan perintis
yang diperkenalkan oleh  pemerintah
Indonesia (2). Selain itu, beberapa pelabuhan
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di wilayah timur Indonesia mengalami
peningkatan kapasitas (4). Secara sederhana,
ini menunjukkan pertumbuhan ekonomi yang
lebih baik di Indonesia, karena konektivitas
industri maritim menjadi salah satu indikator
pertumbuhan ekonomi (5). Dengan demikian,
meskipun masih ada ketimpangan dalam
struktur rantai pasok di Indonesia, adanya
peningkatan konektivitas maritim memberikan
harapan untuk perkembangan ekonomi yang
lebih baik di masa depan.

Untuk mendukung pertumbuhan
ekonomi, perlu dilakukan identifikasi posisi
jaringan maritim Indonesia. Tujuannya adalah
membangun jaringan maritim yang resilien,
yaitu tetap beroperasi normal dalam situasi
terganggu (6-8). Namun, penelitian tentang
resiliensi sistem maritim di Indonesia masih
terbatas. Beberapa penelitian lebih berfokus
pada pemodelan, optimisasi efisiensi, dan
perancangan jaringan maritim (1-3).

Penelitian ini akan membangun model
jaringan pengiriman maritim Indonesia dan
mengidentifikasi posisi jaringan tersebut pada
tingkat regional dan global. Pada skala yang
lebih besar, penelitian mengenai Global Liner
Shipping Network (GLSN) juga menarik minat
para peneliti. Contohnya, penelitian terbaru
oleh Bai et al. (2023) mengkaji resiliensi GLSN
menggunakan pendekatan dinamis dan statis
(7). Xu et al. (2020) mengkaji struktur GLSN
dan peran pelabuhan di seluruh dunia dengan
menggunakan properti jaringan kompleks (9).
Gu et al. (2023) melakukan tinjauan sistematis
mengenai resiliensi GLSN (6)

1. LANDASAN TEORI

Penelitian mengenai Global Liner Shipping
Network (GLSN) telah menarik minat banyak
peneliti. Fokus penelitian tersebut beragam,
mulai  dari  tinjauan literatur  yang
mengumpulkan informasi dari berbagai
sumber (6), pemodelan jaringan GLSN dan
estimasi perkembangannya di masa depan
(10,11), pengelompokan atau identifikasi pola
hubungan antar pelabuhan dalam jaringan
(7), analisis kerentanan jaringan terhadap
gangguan atau perubahan (12), hingga
penelitian tentang resiliensi jaringan dalam
menghadapi situasi  terganggu atau
terdisrupsi (13,14).

Literature review sebelumnya memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang
struktur, dinamika, dan sifat-sifat penting
dalam GLSN. Beberapa penelitian
menggunakan pendekatan pemodelan untuk
menganalisis  bagaimana  jaringan ini
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berkembang seiring  waktu (7,9,10),
sementara yang lain  fokus  pada
mengidentifikasi keterkaitan antara pelabuhan
dan  mengelompokkannya ke  dalam
komunitas atau kelompok tertentu (7). Ada
juga penelitian yang melihat kerentanan
jaringan terhadap risiko dan gangguan (13—
15), serta penelitian yang mengkaiji resiliensi
jaringan dalam menghadapi situasi tidak
normal. Penelitian-penelitian tersebut
memberikan  wawasan penting bagi
pengembangan dan perbaikan GLSN, serta
dapat menjadi dasar untuk penelitian-
penelitian selanjutnya yang terkait dengan
aspek-aspek tersebut.

Pada skala yang lebih kecil, telah dilakukan
beberapa  penelitian  terkait  jaringan
pengiriman di Indonesia, terutama dalam hal
pemodelan jaringan maritim dalam berbagai
kondisi (3,4) dan ketimpangan geografis
antara Indonesia bagian barat dan timur (2).
Namun, perlu diperhatikan bahwa masih
terdapat kekosongan dalam penelitian
mengenai posisi Indonesia dalam Global Liner
Shipping Network (GLSN). Oleh karena itu,
penelitian ini akan berfokus pada aspek
tersebut  untuk  mengisi  kesenjangan
penelitian yang ada.

1. METODE PENELITIAN

A. Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah global liner shipping routes network
yang diperoleh dari www.alphaliner.com.
Data tersebut terdiri dari 3.000 pelabuhan dan
30.000 rute liner yang mencakup lebih dari
157 negara di dunia pada tahun 2019, 2020
dan 2021.

B. Metodologi Penelitian

Untuk mengetahui posisi Indonesia dalam
dinamika logistik dunia dari perspektif jaringan
pelayaran lintas global, kami akan digunakan
pendekatan multi-centrality assessment yang
merupakan bagian dari complex network
property. Adapun tahapannya adalah sebagai
berikut:

1. Membangun network (GLSN

berdasarkan data yang ada)

Proses pembangunan Global Liner
Shipping  Network  (GLSN)  mengikuti
pendekatan L-space, di mana pelabuhan
menjadi node dan rute yang menghubungkan
satu pelabuhan ke pelabuhan lain menjadi
edge (7,9,12). GLSN yang dibangun adalah
weighted directed graph karena didasarkan
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pada rute yang ada. Kemudian, bobotnya
diukur berdasarkan jumlah kapasitas muatan
dalam setiap rute tersebut. Network akan
dibuat untuk setiap tahun, yaitu tahun 2019,
2020, dan 2021.

2. Menganalisis network

Untuk memperoleh pemahaman yang lebih
baik tentang posisi Indonesia dalam konteks
logistik global, diperlukan analisis yang
mendalam terhadap jaringan tersebut.
Analisis ini akan menggunakan basic
topological property dari ilmu jaringan
(network science) untuk mengkaji jaringan
dengan lebih mendetail. Berikut adalah
beberapa metriks yang akan digunakan dalam
analisis tersebut:

a) In-degree analysis

In-degree  analysis digunakan untuk
menganalisis tingkat konektivitas masuk (in-
degree connectivity) dari setiap node dalam
jaringan. Dalam konteks jaringan pelayaran
lintas global, in-degree merujuk pada jumlah
rute pelayaran yang terhubung ke suatu
pelabuhan. Dengan menganalisis in-degree,
dapat diidentifikasi pelabuhan-pelabuhan
yang menjadi pusat penting dalam jaringan,
karena memiliki banyak rute yang terhubung
kepadanya. Analisis in-degree juga dapat
memberikan wawasan tentang sejauh mana
suatu pelabuhan berperan sebagai hub atau
pusat penting dalam distribusi kargo secara
global (12,16). In-degree bisa dihitung dengan
menggunakan rumus:

Din = Yixj djj 1)

b) Out-degree analysis

Out-degree analysis digunakan untuk
menganalisis tingkat konektivitas keluar (out-
degree connectivity) dari setiap node dalam
jaringan. Dalam konteks jaringan pelayaran
lintas global, out-degree merujuk pada jumlah
rute pelayaran yang berasal dari suatu
pelabuhan dan terhubung ke pelabuhan lain.
Dengan menganalisis out-degree, dapat
diidentifikasi  pelabuhan-pelabuhan  yang
memiliki banyak rute yang
menghubungkannya dengan pelabuhan lain,
menunjukkan tingkat aktivitas ekspor dan
distribusi kargo yang tinggi. Analisis out-
degree juga dapat memberikan wawasan
tentang peran suatu pelabuhan dalam
menyediakan konektivitas keluar yang kuat
dalam rangka menghubungkan Indonesia
dengan pelabuhan-pelabuhan di  dunia
(12,16).

Out-degree bisa  dihitung dengan
menggunakan rumus:
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Doue = Zixj dji )

c) Degree analysis

Degree  analysis  digunakan  untuk
menganalisis tingkat konektivitas (degree
connectivity) dari setiap node dalam jaringan
pelayaran lintas global. Dalam analisis ini,
degree mengacu pada jumlah rute pelayaran
yang terhubung ke suatu pelabuhan, baik
sebagai rute masuk (in-degree) maupun rute
keluar (out-degree). Dengan melakukan
degree analysis, kita dapat mengidentifikasi
pelabuhan-pelabuhan yang memiliki tingkat
konektivitas tinggi dalam jaringan tersebut.
Pelabuhan-pelabuhan dengan degree yang
tinggi menunjukkan tingkat kepentingan dan
keaktifan dalam aktivitas logistik global, baik
sebagai pusat pengumpulan dan distribusi
kargo maupun sebagai titik transit penting
dalam rantai pasok global. Analisis degree
juga membantu dalam memahami struktur
keseluruhan jaringan dengan melihat
seberapa terhubung dan terintegrasi
pelabuhan-pelabuhan dalam jaringan
pelayaran lintas global. Hal ini memberikan
wawasan tentang posisi Indonesia dalam
jaringan tersebut dan peran negara ini dalam
mendukung arus logistik global secara
keseluruhan (12,16).

Degree bisa dihitung dengan
menggunakan rumus:
Doy = Ziij(di]‘ or dj;) (3

d) In-strength analysis

In-strength  analysis digunakan untuk
menganalisis kekuatan masuk (in-strength)
dari setiap node dalam jaringan. Dalam
konteks jaringan pelayaran lintas global, in-
strength mengacu pada total kapasitas
muatan yang diterima oleh suatu pelabuhan.
Dengan in-strength analysis, kita dapat
mengidentifikasi pelabuhan-pelabuhan
dengan kekuatan masuk yang tinggi, yaitu
pelabuhan-pelabuhan yang menerima
kapasitas muatan yang besar dari pelabuhan
lain dalam jaringan. Analisis ini membantu
memahami peran dan potensi suatu
pelabuhan sebagai pusat distribusi atau hub
penting dalam rantai pasok global. Informasi
in-strength juga berguna untuk mengevaluasi
pengaruh suatu pelabuhan dalam
mengarahkan arus logistik dan
mempengaruhi ketersediaan dan efisiensi
pengiriman kargo di wilayah tersebut.

Dengan demikian, in-strength analysis
memberikan pemahaman lebih dalam tentang
peran suatu pelabuhan, kapasitas muatan
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yang diterima, dan dampaknya terhadap
aktivitas logistik global (12,16). In-strength bisa
dihitung dengan menggunakan rumus:

Sin = Zi# Sij 4)

e) Out-strength analysis

Out-strength analysis digunakan untuk
menganalisis kekuatan keluar (out-strength)
dari setiap node dalam jaringan. Dalam
konteks jaringan pelayaran lintas global, out-
strength mengacu pada total kapasitas
muatan yang dikirimkan oleh suatu pelabuhan
ke pelabuhan lain melalui rute-rute pelayaran
yang terhubung. Analisis ini membantu
mengidentifikasi pelabuhan-pelabuhan
dengan kekuatan keluar yang tinggi, yang
secara efektif mendistribusikan kargo ke
tujuan akhir. Informasi mengenai out-strength
juga berguna dalam mengevaluasi peran
suatu pelabuhan sebagai pusat pengiriman
kargo dalam rantai pasok global, dengan
potensi untuk menghubungkan Indonesia
dengan pelabuhan-pelabuhan di seluruh
dunia dan mempengaruhi arus logistik global
secara signifikan. Dengan demikian, out-
strength analysis memberikan wawasan yang
lebih dalam tentang peran suatu pelabuhan
dalam distribusi kargo secara global dan
kontribusinya terhadap aktivitas logistik global
secara keseluruhan (12,16). Out-strength bisa
dihitung dengan menggunakan rumus:

Sout = Zi:tj Sji 5)

f) Closeness centrality analysis

Closeness centrality analysis digunakan
untuk menganalisis sentralitas kedekatan
(closeness centrality) dari setiap node dalam
jaringan pelayaran lintas global. Analisis ini
membantu  mengidentifikasi  pelabuhan-
pelabuhan dengan aksesibilitas yang tinggi
dan jarak tempuh yang relatif pendek ke
pelabuhan lain dalam jaringan. Pelabuhan-
pelabuhan dengan sentralitas kedekatan yang
tinggi memiliki potensi menjadi pusat penting
dalam distribusi kargo dan arus logistik global.
Informasi closeness centrality juga berguna
dalam mengevaluasi peran suatu pelabuhan
sebagai hub transit strategis, yang
mendukung aliran kargo yang lancar antar
pelabuhan di seluruh dunia. Dengan
demikian, closeness centrality analysis
memberikan pemahaman lebih mendalam
tentang posisi pelabuhan dalam jaringan
pelayaran lintas global dan kontribusinya
terhadap konektivitas logistik global secara
keseluruhan (7,9). Closeness centrality bisa
dihitung dengan menggunakan rumus:
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1

Cc(g) = SR dG)

(6)

g) Betweeness centrality analysis

Betweenness centrality analysis digunakan
untuk menganalisis sentralitas perantara
(betweenness centrality) dari setiap node
dalam jaringan pelayaran lintas global.
Analisis ini membantu mengidentifikasi
pelabuhan-pelabuhan yang menjadi
perantara penting dalam aliran kargo antara
pelabuhan lain dalam jaringan. Pelabuhan-
pelabuhan dengan sentralitas perantara yang
tinggi memiliki peran krusial dalam
mengarahkan aliran logistik dan distribusi
kargo secara global. Informasi mengenai
betweenness centrality juga berguna untuk
mengevaluasi peran suatu pelabuhan sebagai
hub transit utama, yang menghubungkan
berbagai jalur pelayaran dan memfasilitasi
aliran kargo antar wilayah. Dengan demikian,
melalui betweenness centrality analysis, kita
dapat memperoleh pemahaman lebih
mendalam tentang peran suatu pelabuhan
dalam mengatur konektivitas logistik global
dan dampaknya terhadap rantai pasok global
secara keseluruhan (7,9).

Betweeness centrality bisa dihitung dengan
menggunakan rumus:

bjj(g)
B.(g) = Zi:j:g;_ij (7)

3. Multi-centrality analysis

Multi-centrality analysis digunakan untuk
menganalisis beberapa jenis sentralitas
secara  bersamaan dalam  jaringan.
Pendekatan ini memungkinkan kita untuk
mempertimbangkan beberapa aspek penting
dalam menganalisis posisi suatu entitas
dalam konteks logistik global, seperti in-
degree, out-degree, closeness centrality,
betweenness  centrality, atau metrik
sentralitas lainnya. Dengan melakukan multi-
centrality analysis, kita dapat memperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif tentang
peran dan posisi Indonesia dalam jaringan
pelayaran lintas global. Analisis ini membantu
dalam mengidentifikasi pelabuhan-pelabuhan
yang memiliki  kepentingan  strategis,
konektivitas yang kuat, peran perantara yang
signifikan, dan aksesibilitas yang baik dalam
aktivitas logistik global. Dengan demikian,
multi-centrality analysis memberikan
kerangka kerja yang holistik untuk memahami
kompleksitas dinamika logistik dunia dan
posisi Indonesia di dalamnya.

Multi-centrality bisa dihitung dengan
menjumlahkan Bc, Cc, dan Da setelah
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semuanya unsur tersebut dinormalisasi
terlebih dahulu. Cara menormalisasikannya
menggunakan rumus:
NormC,(g) = (Cc(g) —min(C.))/(max(Cc)
—min(Cc))
(8)

4. Interpretasi hasil analisis

Seluruh analisis kemudian diinterpretasikan
supaya lebih dapat dipahami oleh semua
kalangan.

V. HASIL PENELITIAN

1. Membangun network
Global liner shipping network dibangun
dengan menggunakan pendekatan L-space,
dimana pelabuhan sebagai nodes dan rute
antar pelabuhan‘__sebagai‘_edge_s.

£ PN
Figure 1. Global Liner Shipping Network

2. Menganalisis network

a) In-Degree

Figure 2. Ranking pelabuhan di dunia berdasarkan In-
degree nya.

Persamaan 1 digunakan untuk
menganalisis In-degree pada Global Liner
Shipping Network (GLSN) vyang sudah
dibangun. Figure 2 menunjukkan ranking
pelabuhan teratas di seluruh dunia. Karena
keterbatasan ruang, maka yang ditampilkan
pada figure 2 hanya grafik untuk GLSN tahun
2019 saja. Adapun untuk pelabuhan Tanjung
Priok di Jakarta menduduki peringkat 44 pada
tahun 2019, 41 pada tahun 2020 dan 47 pada
tahun 2021 berdasarkan kapasitas in-degree-
nya.

b) Out-Degree
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Figure 3. Rangking pelabuhan di dunia berdasarkan
out-degreenya

Persamaan 2 digunakan untuk
menganalisis out-degree pada GLSN yang
sudah dibangun. Figure 3 menunjukkan
ranking  pelabuhan berdasarkan hasil
perhitungan jumlah out-degree-nya.
Berdasarkan perhitungan tersebut salah satu
pelabuhan di Indonesia yakni pelabuhan
Tanjung Priok di Jakarta menduduki peringkat
ke 34 pada tahun 2019, 41 pada tahun 2020
dan 37 pada tahun 2021.

c) Degree

1/

—— e rr—

—

Figure 4 Rangking pelabuhan di dunia berdasarkan
degreenya

Persamaan 3 digunakan untuk
menganalisis degree pada GLSN yang sudah
dibangun. Figure 4 menunjukkan ranking
pelabuhan berdasarkan hasil perhitungan
jumlah total kapal masuk maupun keluar dari
pelabuhan tersebut. Berdasarkan perhitungan
tersebut salah satu pelabuhan di Indonesia
yakni pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta
menduduki peringkat ke 38 pada tahun 2019,
41 pada tahun 2020 dan 39 pada tahun 2021

d) In-strength dan out-strength
Tabel 1. Ranking pelabuhan berdasarkan In-strength
2019 (kapasitas muatan kapal yang masuk pelabuhan
tersebut)

Rank Pelabuhan Negara In-Strength
1 Singapore SGP 15,522,858
2 Shanghai CHN 14,360,830
3 Shenzhen CHN 13,333,693
4 Ningbo-Zhoushan CHN 11,945,654
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5 Busan KOR 9,000,765

70 Jakarta IDN 897,545

Tabel 1, 2 dan 3 merupakan hasil
perhitungan menggunakan persamaan 4,
yang berfungsi untuk menghitung total
kapasitas kargo yang masuk pada tahun
2019, 2020 dan 2021. Pelabuhan Tanjung
Priok di Jakarta menduduki rangking ke 70, 71
dan 84 secara berturut-turut pada tahun 2019,
2020 dan 2021. Pada tabel-tabel tersebut
Singapore selalu menjadi ranking 1 dengan
selalu mencatatkan kargo diatas 15 juta TEU
kargo masuk setiap tahunnya.

Tabel 2.Ranking pelabuhan berdasarkan In-strength
2020 (kapasitas muatan kapal yang masuk pelabuhan
tersebut)
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1 Singapore SGP 15,357,318
2 Shanghai CHN 14,541,830
3 Shenzhen CHN 13,081,213
4 Ningbo-Zhoushan CHN 12,080,154
5 Busan KOR 8,881,295
63 Jakarta IDN 1,099,445

Rank Pelabuhan Negara In-Strength
1 Singapore SGP 15,609,115
2 Shanghai CHN 14,336,220
3 Ningbo-Zhoushan CHN 11,538,630
4  Busan KOR 8,732,940
5 Yantian CHN 8,052,900
71 Jakarta IDN 856,100

Tabel 5 Ranking pelabuhan berdasarkan out-strength
2020 (kapasitas muatan kapal yang keluar pelabuhan
tersebut)

Rank Pelabuhan Negara Out-Strength
1 Singapore SGP 15,950,115

2 Shanghai CHN 14,146,220

3 Ningbo-Zhoushan CHN 11,588,630

4 Busan KOR 8,458,940

5 HongKong CHN 8,382,050

73 Jakarta IDN 856,100

Tabel 3.Ranking pelabuhan berdasarkan In-strength
2021 (kapasitas muatan kapal yang masuk pelabuhan
tersebut)

Rank Pelabuhan Negara In-Strength
1 Singapore SGP 17,002,464
2 Shanghai CHN 15,526,042
3 Shenzhen CHN 14,773,035
4 Ningbo-Zhoushan ~ CHN 12,702,590
5 Busan KOR 9,496,127
84 Jakarta IDN 699,035

Tabel 4 Ranking pelabuhan berdasarkan out-strength
2019 (kapasitas muatan kapal yang keluar pelabuhan
tersebut)

Rank Pelabuhan Negara Out-Strength

Tabel 4, 5 dan 6 merupakan hasil
perhitungan menggunakan persamaan 5 yang
berfungsi untuk menghitung total kapasitas
kargo yang keluar pada tahun 2019, 2020 dan
2021. Pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta
menduduki ranking ke 63, 73 dan 76 secara
berturut-turut pada tahun 2019, 2020 dan
2021. Pada tabel-tabel tersebut Singapore
selalu menjadi ranking 1 dengan selalu
mencatatkan kargo diatas 15 juta TEU kargo
keluar setiap tahunnya.

Tabel 6 Ranking pelabuhan berdasarkan out-strength
2021 (kapasitas muatan kapal yang keluar pelabuhan
tersebut)
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Rank Pelabuhan Negara Out-Strength
1 Singapore SGP 17,002,464

2 Shanghai CHN 15,301,682

3 Shenzhen CHN 14,773,035

4 Ningbo-Zhoushan CHN 12,892,590

5 Busan KOR 9,478,797

76 Jakarta IDN 807,395
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e) Closeness centrality dan betweeness
centrality
Persamaan 6 dan 7 digunakan untuk
menghitung  closeness  centrality dan
betweeness centrality yang hasilnya tersaji
dalam Tabel 7-12. Tabel-tabel tersebut
menjelaskan posisi pelabuhan di Indonesia
dalam GLSN berdasarkan aksesibilitasnya.
Pada tabel 7-9, semakin tinggi nilai closeness
centrality berarti semakin central pula lokasi
pelabuhan tersebut dalam GLSN. Pada Tabel
10-12, semakin tinggi nilai betweeness
centrality artinya semakin central peran
pelabuhan tersebut dalam mengarahkan alur
logistik dunia.
Tabel 7 Ranking pelabuhan berdasarkan closeness
centrality 2019

JURNAL INDUSTRIAL GALUH
(Wahyu Teri Aripin, M.T.)

5 Tidore IDN 1

52 Jakarta IDN 0.279770445

Rank Pelabuhan Negara Closene.ss
Centrality

1 Serui IDN 1

2 Providenciales TCA 1

3 Salten NOR 1

4 Dudinka RUS 1

5 Lembar IDN 1

55 Jakarta IDN 0.281840341

Tabel 10 Ranking pelabuhan berdasarkan betweeness
centrality 2019

Rank Pelabuhan Negara Ez:iv:(;rtw;ss

1 Singapore SGP 215403.6717

2 Rotterdam NLD 152189.6883

3 Busan KOR 80630.06973

4 Shanghai CHN 72334.58361

5 Pan Canal PAN 69739.8577

32 Surabaya IDN 19900.62591
105 Jakarta IDN 6280.785487

Tabel 8 Ranking pelabuhan berdasarkan closeness
centrality 2020

Rank Pelabuhan Negara Closene?ss
Centrality

1 Singapore SGP 0.372955289

2 Rotterdam NLD 0.344931921

3 Algeciras ESP 0.342685371

4 Port Kelang MYS 0.332200097

5 Shanghai CHN 0.329956585

39 Jakarta IDN 0.299868479

Tabel 11 Ranking pelabuhan berdasarkan betweeness
centrality 2020

Rank Pelabuhan Negara Ei:’tv:i:jss
1 Singapore SGP 141028.555
2 Busan KOR 73227.5386
3 Rotterdam NLD 70168.25829
4 Algeciras ESP 50115.4283
5 Piraeus GRC 48698.23024
271 Surabaya IDN 836.9926957
290 Jakarta IDN 741.3120159

Tabel 9 Ranking pelabuhan berdasarkan closeness
centrality 2021

Rank Pelabuhan Negara Closene_ss
Centrality

1 Jayapura IDN 1

2 Providenciales TCA 1

3 Dudinka RUS 1

4  Lembar IDN 1

Tabel 12 Ranking pelabuhan berdasarkan betweeness
centrality 2021

Rank Pelabuhan Negara Betwee_ness
Centrality
1 Singapore SGP 255892.7613
2 Rotterdam NLD 186847.7948
3  Busan KOR 130260.6697
4 Pan Canal PAN 78052.115
5 Shanghai CHN 71945.30673
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17 Surabaya IDN

143 Jakarta IDN 4476.473461

32785.27374

f)  Multi-centrality

Menggunakan persamaan 8 multi-centrality
menggabungkan degree centrality, closeness
centrality dan betweeness centrality untuk
mengetahui pelabuhan mana yang dianggap
lebih penting dan central pada GLSN. Tabel
13-15 menggambarkan posisi multi-centrality
pelabuhan di Indonesia di antara pelabuhan
lainnya di dunia. Ada beberapa pelabuhan di
wilayah timur Indonesia yang secara multi-
centrality menduduki 10 besar pelabuhan
penting dunia.

Tabel 13 Ranking pelabuhan berdasarkan multi-
centrality

JURNAL INDUSTRIAL GALUH
(Wahyu Teri Aripin, M.T.)

Tabel 15 Ranking pelabuhan berdasarkan multi-

Rank Pelabuhan Negara (lzi:l:ri;lity
1 Singapore SGP 2.829836391
2 Shanghai CHN 1.778372225
3 Rotterdam NLD 1.708336524
4 Shenzhen CHN 1.4147498
5 Busan KOR 1.447850418
7  Serui IDN 1.00699593
80 Jakarta IDN 0.392199507

Tabel 14 Ranking pelabuhan berdasarkan multi-
centrality

Rank Pelabuhan Negara Multi- .
centrality
1 Singapore SGP 4.115164927
2 Busan KOR 2.559248946
3 Shanghai CHN 2.481983492
4  Rotterdam NLD 2.336212254
5 Ningbo-Zhoushan CHN 1.952540636

68 Jakarta IDN 0.939570743
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centrality
Rank Pelabuhan Negara (lz/lelrjwlttri;lity
1 Singapore SGP 2.818578831
2 Rotterdam NLD 1.759803508
3 Shanghai CHN 1.682848518
4 Busan KOR 1.613587999
5 Shenzhen CHN 1.548729042
7 Jayapura IDN 1.008174382
103 Jakarta IDN 0.352590929

IV. PEMBAHASAN

Global liner shipping network (GLSN)
merupakan miniatur dari  pertumbuhan
perekonomian dan perdagangan dunia (17).
Pada studi ini GLSN dibangun dengan lebih
dari 3.000 pelabuhan dan 30.000 rute
pelayaran yang menjangkau lebih dari 157
negara di dunia. Dari GLSN tersebut
ditemukan bahwa pelabuhan-pelabuhan di
Indonesia memiliki peran yang berbeda-beda.
Berdasarkan degree dan strength nya
pelabuhan Tanjung Priok Jakarta selalu
menduduki posisi teratas dibanding dengan
semua pelabuhan di Indonesia. Namun
kendati demikian posisi pelabuhan Jakarta
tersebut masih berada dikisaran ranking 70-
an diantara semua pelabuhan di dunia.
Artinya baik kapasitas maupun konektivitas
masih perlu ditingkatkan untuk bisa sejajar
dengan pelabuhan Singapore yang secara
konsisten selalu menduduki peringkat
pertama dari semua aspek.

Hal menarik ditemukan pada aspek
closeness centrality dan  betweeness
centrality. Pada aspek tersebut posisi
pelabuhan Jakarta hampir selalu ada di
bawah pelabuhan lain di Indonesia seperti
Pelabuhan Serui, Jayapura, Surabaya dan
beberapa pelabuhan lainnya di kawasan timur
Indonesia. Bahkan dari aspek Closeness
centrality pelabuhan Serui dan Jayapura
menduduki peringkat pertama pada tahun
2019 dan 2021. Artinya secara geografis,
pelabuhan-pelabuhan tersebut memiliki lokasi
yang central atau mudah dijangkau dari
semua pelabuhan yang ada di dunia. Namun
kedua pelabuhan tersebut masih sangat
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lemah baik dari sisi degree maupun strength
nya.

V. KESIMPULAN

Sebagai negara yang memiliki puluhan ribu
pulau yang membentang dari barat ke timur
sejauh 5.000 km, Indonesia harus memiliki
jaringan logistik maritim yang kuat. Untuk
mengkaji hal tersebut, data rute pelayaran
alphaliner dari tahun 2019-2021 vyang
menjangkau lebih dari 157 negara di dunia
digunakan untuk kemudian dibangun GLSN
dan dianalsis propertinya.

Dari hasil analisis tersebut pelabuhan
beberapa pelabuhan di Indonesia menduduki
posisi teratas khususnya dalam aspek
closeness centrality. Pelabuhan-pelabuhan
yang menduduki posisi teratas tersebut
sebagian besar terletak di wiliayah timur
Indonesia. Namun kendati demikian untuk
aspek degree dan strength pelabuhan di
Indonesia masih didominasi oleh pelabuhan
Tanjung Priok di Jakarta, meskipun posisinya
masih jauh di bawah pelabuhan Singapore
atau Shanghai yang secara konsisten selalu
menduduki posisi teratas pada hampir semua
aspek. Dengan kelebihan geografis yang
ditunjukkan dengan closeness centrality
pelabuhan di Indonesia bisa terus
dikembangkan supaya bisa lebih bersaing lagi
dengan pelabuhan-pelabuhan lainnya di
dunia.

Study ini masih fokus pada kajian dasar
tentang posisi pelabuhan Indonesia pada
GLSN. Pada penelitian selanjutnya bisa lebih
ditingkatkan dengan menggunakan metode-
metode yang lebih komprehensif dan dengan
menambahkan variable lain seperti volume
perdagangan antar negara yang pengiriman
barangnya melalui pelabuhan-pelabuhan
tersebut.
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