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ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan transportasi di kota-kota besar, pemerintah selalu
berupaya memberikan yang terbaik kepada masyarakatnya. Salah satu upaya tersebut adalah
dengan cara mengganti sarana yang ada dari mini bus menjadi angkutan massal yang lebih
nyaman serta menggant] sistem pelayanan dari sistem setoran menjadi buy the services. Bus
Trans Pakuan Kota Bogor adalah angkutan massal dikelola olch Perusahaan Daerah Jasa
Transportast Kota Bogor yang melayani penumpang dengan sistem Buy the Services.
Dengan sistem ini perusahaan dituntut untuk meningkatkan pelayanan dengan tetap
memperhatikan rugi/laba perusahaan. Pendekatan yang dilakukan adalah pendekatan
manajemen risct operasi dimana akan dicari jumlah rit minimum dengan pelayanan
optimum. Pencarian dilakukan dengan memodelkan masalah ke dalam bentuk Integer
Programming [ Pemograman Linear Bilangan Bulat dan mempertimbangkan selurub kendala
yang ada. Penyclesaian /nteger Programming dapat diselesaikan dengan algoritme Branch
and Bound. llasil perhitungan dan pengujian menunjukkan bahwa jadwal keberangkatan bus
(time table) untuk jalur Bubulak — Cidangiang hari Senin-Sabtu telah optimal pada taraf
nyata sebesar 0.05. Pengujian dilakukan dengan menggunakan uji-¢ berpasangan (Paired 7-
Test).

Keyword . Integer Programming, Time Table.

PENDAHULUAN vang lebih baik dan profesional. Salah
satu perubahan tersebut adalah dengan
mengganti sistem setoran menjadi sistem

“Buy the Service”. Selain itu kedepannya

Transportasi merupakan masalah
vang cukup kompleks terutama di

beberapa kota besar. Pemerintah sclalu
berupaya mencari alternatif penyelesaian
dari masalah tersebut.  Trans Pakuan
adalah moda transportasi baru vang coba
dikembangkan oleh Pemerintah Kota
Bogor  dengan  tujuan  melakukan
perubahan sistem manajemen angkutan
umum agar dapat memberikan pelayanan
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Trans Pakuan diharapkan dapat mengatasi
permasalah transportasi di Kota Bogor.
Sistem  setoran pada angkutan
umum {ransportasi massa scperti angkot/
angkutan perkotaan, bus, taksi, ojek.
becak, omprengan dan lain schagainya
adalah suatu sistem yang mewajibkan
supir dan  kenek  untuk  membayar
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sciumlah uvang yang sudah ditetapkan
scbelumnya setiap hari atas pekerjaannya
dalam menjalankan armada {ransportasi
terscbut. Sistem tersebut apabila dikaji
lebih  dalam, termyata  menyimpan
berbagai persoalan yang sulit untuk
diselesaikan untuk saat ini. Persoalan
tersebut diantaranya adalah supir dituntut
dalam mencari uang setoran, mcrugikan
penumpang/konsumen angkutan umum,
membahayvakan pengguna jalan lain serta
hanya menguntungkan perusahaan dan
oknum pemerintah..

Saat 1Ini, kondisi angkutan umum
banyak ditinggalkan oleh penumpangnya:-
Beberapa  penyebabnya  antara  lain
banyaknya penumpang yang berpindah
moda transportasi dari angkutan umum ke
kendaraan  roda  dua.  Terjadinya
perpindahan terscbut disebabkan karena
murahnya harga kendaraan roda dua dan
menurunnya pelayanan angkutan umum.
Penurunan ini dapat dilihat dari perilaku
supir angkutan yang tidak tertib, berhenti
di scmbarang tempat dan menunggu
penumpang dalam waktu yang cukup
lama. Hal ini terlihat wajar karena
pengemudi dituntut untuk mendapatkan

setoran yang tinggi ditengah
permasalahan semakin scdikitnya jumlah
penumpang.

Pada sistem “Buy the Service'
pengemudi  mendapatkan gaji  sepertl
layaknya pegawai perusahaan. Pengemudi
tidak perlu lagi memikirkan setoran
karcna akan diberikan gaj  sefiap
bulannya. Penumpang dengan mudah
dapat mengetahui layanan vang diberikan

olch penyedia jasa, seperti  waktu
operasional, jadwal keberangkatan dan
fasihtas vang diberikan oleh penyedia
jasa. Sistem im lebih mengutamakan
pelayanan kepada penumpang.

Penumpang dapat membeli pelayanan
yang diberikan oleh penyedia jasa jika
diperlukan. Namun jika sistem in
diterapkan di perusahaan yang profit
oriented maka harus diperhatikan jangan
sampal pelayanan yang diberikan tidak
dapat menutupi biaya operasioanal yang
dikeluarkan.

Bus Trans Pakuan telah
menggunakan sistem buy the service scjak
awal pengoperasian. Bus ini dikelcla oleh
Perusahaan Daerah Jasa Trangportasi
Kota Bogor, yakmi suatu Badan Usaha
Milik Daecrah (BUMD) Kota Bogor yang
bergerak dalam bidang jasa transportasi.
Berbeda dengan angkutan kota pada
umumnya, Bus Trans Pakuan memiliki
jadwal keberangkatan bus (7ime table)
pada tempat pemberangkatan. tlal ini
sesuai dengan Peraturan Walikota Bogor
Nomor: 30 Tahun 2006 tentang
Penyelenggaraan Angkutan Massal bahwa
dalam hal pengoperasian angkutan massal
pihak penyelenggara harus mempunyai
jadwal keberangkatan untuk penumpang.
Dengan demikian bus 7rans Pakuan akan
berangkat dari tempat pemberangkatan ke
tcmpat tujuan sesuai dengan time lable
walaupun penumpang dalam kcadaan
kosong sekalipun,

Konsekuensi dari penggunaan time
table adalah bus harus diberangkatkan
sesual jadwal tanpa harus menunggu
penumpang penuh  di dalam  bus.
Akibatnya perusahaan harus  dapat
menentukan jumlah keberangkatan bus
dari tempat asal ke tempat tujuan (fumlah
rif) agar time table yang dibuat mendekat)
dengan kondisi real penumpang. Artinya
saat jam tidak sibuk penumpang jumlah
ritnya  akan lebih  scdikit bila
dibandingkan dengan jumlah rit pada jam
sibuk penumpang dan begitu pula
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sebaliknya. Jika hal ini tidak dipikirkan
dengan . cermat maka saat jumlah it
terlalu sedikit akan terjadi penumpukan
penumpang (penumpang tidak terlayant)
atau saat jumlah rit terlalu banyak akan
mengakibatkan tingginya biaya
opcrasional kendaraan.

Dalam menentukan jumlah rit bus
yang optimal akan dihadapkan kepada
beberapa kendala perusaban scperti jam
kerja pegawai per hari, jumlah armada
yang digunakan, lamanya perjalanan bus,
jumlah pemumpang, kapasitas bus, biaya
lembur, biaya operasional kendaraan,
harapan perusahaan terhadap penumpang
dan kendala lain yang berhubungan.
‘Kendala-kendala tersebut harus
diperhitungkan agar didapatkan jumiah rit
yang mendckati optimal berdasarkan data
yang tersedia.

Tujuan penulisan karya ilmiah ini
adalah untuk membuat model
permasalahan pengoptimuman jumlah rit
bus Trans Pakuan untuk mempermudah
menentukan jumliah rit optimal dengan
mempcrhatikan kendala-kendala yang ada
serta untuk membandingkan keoptimalan
dari time table yang saat ini digunakan.

METODE PENELITIAN

1. Deskripsi Penelitian

Bus Trans Pakvan setiap harinya
melayani  penumpang  dengan  cara
melakukan perjalanan berulang-ulang dari
Pool A ke Pool B dan sebaliknya. Bus
hanya berhenti di shelter sepanjang
perjalanan dari Pool A ke Pool B dan
sebaliknya. Bus tersebut diberangkatkan
dart suatu tcmpat berdasarkan time table
yang ada. Time table terscbut juga
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memuat data jumlah rit dari armada yang
digunakan. Rit didefinisikan  sebagai
perjalanan dari Pool A ke Pool B atau
petjalanan dari Pool B ke Pool A. Untuk
mencari  jumlah  rit optimal  dapat
dilakukan dengan cara memodelkan
permasalahan tersebut ke dalam integer
programming. Beberapa kendala vang
perlu diperhatikan dalam permasalahan
penjadwalan bus Trans Pakuan adalah
jumlah penumpang, jumlah kendaraan
beroperasi, kapasitas bus, jumlah tenaga
kerja pendukung, waktu tempuh / lama
perjalanan dan biaya opcrasional.

Jumlah penumpang jelas
berpengaruh terhadap pendapatan
langsung dari unit usaha angkutan 7rans
Pakuan. Perusahaan dapat menycdiakan

“lebih banyak- armada untuk

mengantisipasi jumlah penumpang vang
banyak pada jam sibuk penumpang (peak
time). Scbaliknya pcrusahaan dapat
mengefisicnkan  jumlah  bus  yang
beroperasi  saat  jam  tidak  sibuk
penumpang  (off peak time). Dalam
pcnambahan armada perusahaan harus
memperhatikan ketersedian bus yang ada
dan kapasitasnya mengingat penambahan
armada memiliki akibat terhadap tenaga
kerja pendukung dan biaya operasional
vang muncul akibat penambahan armada.
Jika penambahan satu unit armada cukup
untuk menampung penumpang dengan
layak, perusahaan tidak akan
menambahoya menjadi 2 unit. Selain itu
hal yang perlu diperhatikan adalah waktu
tempuh bus untuk setiap ritnya yakni lama
perjalanan dari tempat keberangkatan
awal ke tempat tujuan akhir.

Untuk  meningkatkan  pelayanan
kepada  penumpang  diantaranya  dapat
dilakukan dcngan cara meningkatkan
headway yang ada. Headway
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didefimisikan  scbagai  sclisih - waktu
antarpemberangkatan  bus  dari  tempat
pemberangkatan,  Peningkatan headway
dapat dilakukan dengan cara
memperbanyak  jumlah  armada  atau
dengan cara mempersingkat  waktu
tempuh kendaraan. Upaya yang dapat

dilakukan perusahaan untuk
mempersingkat waktu tempuh adalah
pengurangan wakto menunggu

penumpang pada tempat keberangkatan
atau dengan cara memastikan bahwa
perjalanan pada jam tertentu dapat
dipercepat berdasarkan data-data yang ada
dikarenakan pada jam tersebut
diprediksikan tingkat kemacetan sangat
rendah. Adanya variasi kondisi dimana
lama perjalanan bus (lancar/macet) dan
kondisi jumlah penumpang (ramai/sepi)
membuat  pemjadwalan  bus  harus
disesuaikan dengan kondisi yang ada.
Akibatnya penjadwalan terbagi/terpartisi
menjadi beberapa bagian yang jumlahnya
bergantung kepada variasi kondisi yang
ada den dectail pengerjaan.  Semakin
banyak wvariasi dan semakin detail
pengerjaan akan membuat partisi  dari
masalah penjadwalan akan semakin besar.
Beberapa asumsi yang digunakan
dalam model masalah jumlah rit bus
Trans Pakuan adalah:
1. Berdasarkan dengan kondisi-kondisi
perusahaan sebagai berikut:

e Harga tarif yang dikenakan
kepada penumpang lebih tinggi
dari tarif angkutan kota yang
bersinggungan langsung dengan

bus.

¢ Rata-rata Aeadway bus Trans
Pakuan  lebih Jama bila
dibandingkan dengan headway
angkutan kota yang
bersinggungan.

*  Mayoritas penumpang bus adalah
penumpang dengan perjalanan ke
tempat tujuan akhir / perjalanan
jarak jauh.

Hal tersebut megakibatkan perjalanan

pecnumpang  antarshelter  berjarak
dekat kurang diminati oleh
penumpang bus  Trans Pakuan
sehingga pemodelan dapat

menggunakan penumpang per rit
scbagai alat ukur.

2. Karena terbatasnya ruang parkit Pool
Cidangiang mengakibatkan bus yang
diberangkatkan ke Peool Cidangiang
pasti diberangkatkan lagi ke Terminal
Bubulak/Harjasari.

3. Besarnya biaya perjalanan same untuk
setiap rit pada jalur yang sama.

Masalah jumlah rit bus Trans

Pakuan dapat didefinisikan  sebagai

berikut:

Misalkan V= {A,B} adalabh suatu

himpunan tempat pemberangkatan bus

atau tempat tujuan bus di tempat A alau

B. Didefimisikan A sebagai iempat

keberangkatan bus  dart tempat A ke

tempat B dan B didefinisikan scbagai

tempat keberangkatan bus dari tempat B

ke tempat A. Misalkant¥ = {j | j € N}

adalah himpunan partisi dari jadwal
keberangkatan bus (time table).

pop

Definisikan g, adalah  sumlah

penumpang dari tempat keberangkatan

ieV  dalam parusi kej e W. lumlah
armada  yang  dapal dioperasikan
dinotasikan  scbagat ¢, dengan

kapasitas sebesaig . orang penumpang

per bus. Jumlah pengemudi yang
dipekerjakan  dalam jadwal tersebut
dinotasikan scbagag .,
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didefinisikan {

sebagai waktu pemberangkatan bus ke-n
i€V dalam partisi  ke-

Misalkan

dari tempat
JeW dimara n € N, Headway bus

dinotasikan scbagai A7 . merupakan

(N
selisih waktu antara pemberangkatan yang
satu dengan pemberangkatan sclanjutnya.

Dalam hal ini ;

Al =11 —t

[ R R =

(1

Misalkan 7} adalah lama perjalanan bus

i

dari tempat e} dalam partisi  ke-

J € W.Dengan mengasumsikan bahwa
Jarak  waktu kcberangkatan antarbus
adalah sama maka feadway dapat dicari
dengan menggunakan persamaan berikut:

_ 21,

AL, =
qbus

iy

(2)

Load Factor (L17) didefinisakan sebagai
persentasc antara jumlah penumpang dan
kapasttas bus. Dalam hal ini Load Factor
dinotasikan  scbagai L& dirumuskan
sebagai berikut:

_I)I}ll

LF = —x100% (3)
q(;e’_l‘

Masalah jumlah rit bus Trans
Pakuan digunakan untuk mencari jumiah
rit optimal per hari. Untuk
memformulasikan masalah jumlah rit bus
‘Trans Pakuan didefinisikan:

4

X, ; = Jumlah Rit bus dari tempat €}
dalam partisi ke- jeW
k o= Jam kerja pegawai pengoperasi

bus
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t.f.n

per hart di tambah dengan jam

lembur

kL,.} = Jumlah penumpang yang
diharapkan perusahaan terlayani
pada partisi ke- jel#LF. q,,

M ,Rj": Jumlah rit maksimum yang
mungkin dipenuhi untuk pérjalanan
dari tempat 7 € }/dalam partisi
ke-  jeW '

i Vi
Ar,.’_,.
(4)

(. Figi )X Gy

= f5
o,

Masalah jumlah rit bus Trans
Pakuan diformulasikan dalam bentuk
integer programining sebagai berikut:

Minimumkan Z Z X5 (6)
fEi jel”
Terhadap
Z/c,' rX 2 Zqﬁ"}"ﬁ YieW
el eV
(7
DX, SOMY view ()
il il
Z Z T i ¥ SR et ety
Jelt jel”
YieV,VieWw 9)
X =Xy; YjeW (10)

X, €L {0} VieV,viehID

Fungsi Objcktif (6) menyatakan bahwa
akan dicari jumlah rit minimum. Kendala
(7) untuk menjamin agar penumpang
dapat dilayani olch bus sesuai harapan



Pengoptimuman Jumlah Rit Pada Pelayanan Jasa Bus .../ Fajar Delli Wihartiko

perusahaan. Kendala (8) menjamin agar
Jumiah rit yang dilayani tidak mclebihi
Jumlah armada yang ada. Kendala (9)
menjamin agar sclurub pemberangkatan
dapat dilayani oleh pcgawai perusahaan.
Kendala (10) menjamin agar sctiap bus
yang diberangkatkan dari tempat A akan
dibcrangkatkan lagi dari tempat B.
Kendala (11) menjamin agar solusi yang
dihasilkan  adalah  bilangan  bulat
taknegatif,

2. Analisa Penelitian
a) Formulasi dan Penyelesian

Masalah Jumlah Rit Bus Trans

Pakuan

Masalah  jumlah rit bus Trans

Pakuan dapat diformulasikan di bawah ini
sebagai berikut; ;
Misalkan A adalah tempat pembcrangkat-
an bus Trans Pakuan dari Terminal
Bubulak, B adalsh tempat keberangkatan
dart Pool Cidangiang dan C adalah tempat
keberangkatan dari Poo! Harjasari. Secara
umum  jalur  Trans Pakuan  dapat
dimodelkan dalam bentuk graf scbagai
berikut:

S —— N e — <:>
e P ————
A B '
Gambar 1. Pemodeclan rute dalam bentuk

graf.

Jumlah armada yang dapat dioperasikan
4, ) adalah sebanyak 14 — 16 unit untuk

-

1alur Bubulak—Cidangiang dan 3 - 6 unit
untuk jalur Harjasari-Cidangiang,
Kapasitas penumpang per bus 4 )

sebanyak 27 orang  penumpang.
Pengenudi selalu berkerja berpasangan
dengan kondektur schingga cukup diambil
jumlah  pengemudi  scbagai  bahan
periitungan.  Jumlah pengemudi  yang

dimiliki perusahaan scbanyak 32 orang
dengan jam kerja pengemudi  setiap
harinya adalah sclama 7 jam. Jumlah
pengemud: yang dapat dipckerjakan di
Jalur Bubulak-Cidangiang 4 ) adalah

Py
sebanyak 22 orang / hari dan untuk jalur
Harjasari - Cidangiang adalah sebanyak 6
orang / hari. Sisa pengemudi sebanyak 4
orang adalah petugas yang diliburkan
akibat pergiliran jadwal. Akibat pergiliran
Jjadwal pada hari Minggu perusahaan
menambahkan Jibur kepada 4 orang
pengemudi dari jalur Bubulak-Cidangiang
sehingga jumlah petugas untuk jalur
tersebut di bhari minggu sebanyak 18
orang. Jumlah jam lembur maksimal
pengemudi adalah sebanyak 7 jam per
hari yang diperuntukan untuk 2 orang.
Sehingga jam kerja pegawai pengoperasi
bus per hari di tambah dengan jam lembur
adalah:

. & (2<7)  «

kpgw :7 +T —?%I e 77634
Harapan perusahaan terhadap jumlah
penumpang per ritk, . ) scbesar 21 -- 23

orang atau pada Load Factor scbesar 78
% - 85 %.

b) Formulasi dan Penyelesaian
Masalah Jumlah Rit Bus Trans
Pakuan Jalur Bubulak-Cidangiang
pada Hari Seniu — Jumat

Berdasarkan data penumpang dan
lama perjalanan per rit terdapat S bagian

yang harus diperhatikan guna
mengoptimaltkan pclayanan  kepada
penumpang.  Penjelasan  pemartisian

beserta waktu tempuh sctiap partisi,
Jumlah  rit  maksimum dan ratrata
penumpang dari masing-masing partisi
dapat dilihat pada tabel berikut;
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Tabel 1. Pemartisian  jadwal  pada
pemberangkatan bus dari A ke B untuk
hari Senin-Jumat

Tabel 2. Pemartisian  jadwal pada
pemberangkatan bus dari B k¢ A untuk
hari Senin-fumat

Tabel 3. Jumlah rit maksimum dan
Jjumlah rata-rata penumpang untuk setiap
partisi pada hari Senin-Jumat

Rir pup
jeW ZM;',‘,' Zq r},il
53 el

i 16 222

2 35 634

3 90 1239

4 68 1220 )

5 30 236 ]

Untuk  memformulasikan masalah
jumlah rit bus Trans Pakuan jalur
Bubulak-Cidangiang pada hari Senin-
Jumat, didefinisikan:

14 = {/\,B}
4 = UlL234,5}
X, ;= Jumlah Rit bus dari tempat

{ € Vdalam partisi ke- ;e
qlmv =14
/(',',/:'f z . 2}. Y"’ / G 1’1“,

Masalah jumlah rit bus Trans Pakuan jalur
Bubulak-Cidangiang pada hari Senin-
Jumat diformulasikan scbagai berikut

64

Minimumkan
Xgp TXpyt Xy FXg, + X, 44 X5, +

X, +X‘,).‘4 + Xys T Xpg
Terhadap
1) 2Ly 21,2222
2) 21.x,, +21.x,, =634
3) 2 ks £ 2, 1239
4) 21X +21.%5 4 21230
5) 21xy +21ix,, 2256

6) Fpp Ry 516

7) Xog Folpri =38

8) X453+ %55 <90
9 Xy £ ¥ X068

00 x, . #5530
11y  40x,, +40x,, $0
X4 +30x,,$0 x,,+50x,, %
0 50x,+50x, ; 0080
(2) Xa) =¥,
13) X,9 =Xg,

14) Xa3 = Xpa

13) X = Ap
16) X5 =Xgs
17) KapoXpys X205 Xpas Xy2,Xp4,

o o
X3 Xpas Xy5:Xp5 €L U {0}

Dengan menggunakan bantuan Marlab
7.0, masalah tersebut menghasilkan solusi

schagal berilkut X1 =Xg, = 0O,

o COACH S R |
X2 =Xgy =10 Xa = Xy3 =30

Xia = Xgq =30 Xgs =Xps=17.
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Jumlah rit optimum untuk penjadwalan
bus jalur Bubulak-Cidangiang pada hari
Senin-Jumat sebesar 178 rit.

¢) Formulasi dan Penyelesaian
Masalah Jumlah Rit Bus Trans
Pakuan Jalur Bubulak-Cidangiang
pada Hari Sabtu
Berdasarkan data penumpang dan
lama perjalanan per rit pada hart Sabtu
terlihat bahwa terdapat 5 bagian yang
harus diperhatikan guna mengoptimalkan
pelayanan kepada penumpang. Penjelasan
pemartisian beserta waktu tempuh setiap
partist, jumlah rit maksimum dan jumlah
rala-rala penumpang dari mMasmg-masing
partisi di hari Sabtu dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 4. Pemartisian jadwal pada
pemberangkatan bus dari A ke B untuk
hari Sabtu

4 70 1486

3 40 392

Tabel 5. Pemartisian jadwal pada
pemberangkatan bus dart B ke A untuk
hari Sabtu

(L%
1 i2
S ™
i3 26 . oA
! B A S
N30 &0 1 | TR

Tabel 6. Jumlah rit maksimum dan
Jjumlal: rata-rata penumpang untuk setiap
partisi pada hari Sabtu

) bid] Ml
jely Z [Mi.i, Z g.’l,jf
=V el
I T A~
N SRR - SN (Y s
3 Al 972

Untuk memformulasikan masalah jumlah ._
rit bus Trans Pakuan Jalur Bubulak -

Cidangiang pada Hari Sabtu,
didelmisikan: '
Vv = {A,B}
w %711,2,3,4,5}
X = Jumlah Rit bus dari tempat
i€l dalam partisi kef e W
Qbu.\' =16
kLFj =21, untuk j=1,2, 3,5 dan
ks =23

Masalah jumlah rit bus Trans Pakuan
Jalur Bubulak — Cidangiang pada Hari
Sabtu diformulasikan sebagai berikut
Minimumkan

Xyt Xpy+ XygtXpy+ XyytXps+

Xya TXpygT X5t X454

Terhadap
1) 21x,, +21x;,2249

2y Zlx,; ¥ 28 x5 2742

3p 2l 2l 2972

4) 23.x;, +23.05, 21486

5) 21X, ¥21:X55 2397

6) Xyitxs=24

7) X5 +%p, <61

8) Xyy+Xyy 51

9y Ryt B

10)x, 5 +x,5 <40

1)40x,, +40x, + 40
By b 3005 & St 0%y 4 B
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0 =, +60x,, + 40x,. +000, 05
10080

14) X, 3= Xp;
15y Xx,,=%Xz4
16) X, 5 =Xg5
1Ty X0 X0 Xa2%p20 Xa3: 630

% ARSI
Xya:Xpas Xp5:%p5 € VARNELY

Dengan menggunakan bantuan MATLAB
7.0, masalah tersebut menghasilkan solusi

sebagai berikut
=Xy, =18 x,;

=X54 =33 X,5=%55=10.

'Y/Ll — ’\:B.‘ = 6,

Xio =Xps = 24

X4

Jumlah rit optimum untuk penjadwalan
bus di hari Sabtu sebesar 182 rit.

d) Formulasi dan Penyelesaian
Masalah Jumlah Rit Bus Trans
Pakuan Jalur Bubulak-Cidangiang
pada Hari Minggu atau Libur
Nasional

Berdasarkan data penumpang  dan
lama perjalanan per rit terlihat bahwa
terdapat 5 bagian yang harus diperhatikan
suna mengoptimalkan pelayanan kepada
penumpang.  Penjelasan  pemartisian
bescrta waktu tempuh sctiap  partisi,
jumlah rit maksimum dan jumlah rata-rata
penumpang dari masing-masing partisi
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 7. Pemartisian jadwal pada

pemberangkatan bus dari A ke B untuk
hari Minggu atau libur nasional
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Tabel 8. Pemartisian jadwal pada
pemberangkatan bus dari B ke A untuk
hari Minggu atau libur nasiona!

B IR T TR I B Ve
Tabel 9. Jumiah rit maksimum dan

jumlah rata-rata penumpang untuk sctiap
partisi pada Minggu atau libur nasional

jew MY >aly
il il
] 28 ‘ 153
2 | .46 489
3 50 765
4 | 32 1057
R 36 304

Untuk memformulasikan masalah jumlah
rit bus Trans Pakuan jalur Bubulak-
Cidangiang pada hari Minggu atau hbur
nasional, didefinisikan:

V = {A,B}
w = {J142.3,4,5}
X, , = Jumlah Rt bus dari tempat

i € Vdalam partisi ke- jeW

q bues =%

ke, =21, Y jew

Masalah jumlah rit bus Trans Pakuan jalur
Bubulak-Cidangiang pada bari Minggu
atau libur nasional ditormulasikan sebagai
berikut :
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Mimnnumkan

X, TXp, +%

XpgaFXpoat X s+ Xp, +

X4 T Xyqt Xas +X,5

‘Terhadap
I} 248, 210, 2153

2) 2lx,,+21x,, 2489

3y 2l ¥ 2Ly, 2765

4y 21215 2057

5 2hx;s+2Lx,: 2304

6) Xty 528

T Xyt %y $46

8) Xjstxs; $50

9) g F My =2

1) e ¥ 25 £330

11) 40x,, +40x,,+ 40
Xy E30x, 4 5¥ +55%. 0 B

8, +00x;, ¥ 45x, 74+060x;.

< 8247

12) X, =X,

13) X, =X,

14y X, =Xp,

15) x

(g =X

B.A
16) X, =Xy,
V7) X405 Xp1s X,425%50: X435 X35

ey d i
XiarXpar Xg5:Xp5 ELT U 10}

Dengan menggunakan bantuan Matlab
7.0, masalah terscbut menghasilkan solusi

sebagal berikut X =Xgy =4

T s =AY
Xy3=Xp, =12 Xe3=Xp,=19

X4 =Xpa =26, Xys =Xy =8,
Jumlah rit optimum untuk penjadwalan
bus jalur Bubulak-Cidangiang pada hari
Minggu atau libur nasional scbesar 138
Tit.

e¢) Formulasi dan Penyelesaian
Masalah Jumlah Rit Bus Trans
Pakuan Jalur Harjasari-

Cidangiang
Jalur  Harjasari — Cidangiang
merupakan jalur baru dalam

pengembangan oleh pihak PD  Jasa
Transportasi  Kota Bogor. Rata-rata
penumpang per hari pada  bulan
November scbanyak 155 penumpang
dengan estimasi wakiu perjalanan vakai
40 menit / rit. Perusahaan menggunakan
Jurnlah rit yang sama untuk setiap harinya,
perbedaan terletak pada jam operasional
yang diterapkan pada hari kerja (Senin-
Jumat) dan pada hari libur kerja (Sabtu,
Minggu dan hari libur nasional}.” Jam
operasional bus setiap harinya mencapai
14 jam 40 menit. Akibatnya tidek ada
partisi  dalam  kasus  ini.  Untuk
memformulasikan masalal jumiah vit bus
Trans Pakuan Jalur Harjasari-Cidangiang,
didefinisikan:

4 ={B,C}
wo {1
X; = Jumlah Rit bus dari rempat

i€V dalam partisi kej ¢ W

q/nm = 6

Kz =21
Masalah jumlah rit bus Trans Pakuan jalur
Harjasari-Cidangiang| diformulasikan
scbagal berikut:
Minimumkan x,, + X,

Terhadap
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1y 2l 21, 2153
) Xp +x. <132

3) 40x,, +40x,, <2749
4) x5, = Xey

5) gk €47 {0}

Dengan  menggunakan bantuan Matlab
7.0, masalah tersebut menghasilkan solusi

sebagai berikut  x,, = x,., =4.Jumlah rit

optimum untuk penjadwalan bus jalur
Harjasari-Cidangiang sebesar & rit.

3. Uji Normalitas Data Dan Uji
Perbandingan

a. Uji Normalitas Data

Uji normalitas data dilakukan untuk
melihat scjauh mana data yang didapat
berdistribusi normal sebelum dilakukan
uji-t  berpasangan. Untuk itu perlu
dilakukan  uji  normalitas  dengan
melakukan uji chart yaitu dengan melihat
histogram dan membandingkan antara
data observasi dengan distribusi yang
mendckati  distribusi  normal  serta
menggunakan Metode normal probability
plot  yang membandingkan distribusi
kumulatif dari data sesungguhnya dengan
distribusi kumulatif dari distribusi normal.
Data yang diuji adalah sebagai berikut:

Tabel 10. Data Pengujian

b. Jalurl Hari Sabtu e Jalur } Hari Minongu
,...,'.,‘{”.w Table _0“;;];;ll Time /‘;12';,:' Optimz;l‘.
(bt opy | qew) | (cop |
- 7 = ”_
21 24 - 9
12 B | 26 | 2
BT 0| o | 3

22)  H\:p o+ patau ug

a. Jaluu 1 Hari Senin —Jumal

Dari Bubuldk ke C uL-ngang Dari Cidangiang ku. Bubulak
Timne Ta/)A Optimal Time Table bpmnal
(altbhlk) (20phblk) {attrcid) (a&l)p)
B 6 [ 8 6 8 B
I —](: ’ .1(1 l() 6
30 30 ) 30
3 0 27 | 30
T 5 7]
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b. Uji Perbandingan
Pengujian hipotaesis dilakukan

dengan menggunakan uji-¢ berpasangan.
Iangkah-langkah pengujian adalah
sebagai berikut:
1)  Hyip=ypratau g, = — 1, =0
=4~ p; 70
3) a=0.05
4) Wilayah Kritis ;

t<=2.776v1>2.776 yang dalam

d- 0
—~—=dengan v=4
S, —/n

hal i1 ¢ =

derajat bebas.

5) Hasil perhitungan untuk masing-
masing pasangan data dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 11 . Hasil perhitungan nilai ¢
untuk setiap pasangan

No D.u.x Pembanding ] 4
a Jalur 1 Hari S:.mn Jumal S
T Bul)ul.zk ('xddn nmg 0

| & lddlc"lan ~ Bubulak ” <--'-— ._(; )
b | sl }fﬁé—y&'{.ﬂ—ﬁi.zzz'
c Jul\u 1 Hdll Minngu ; bh"i E

6) Keputusan:
a. Jalur Bubulak — Cidangiang hari
Senin - Jumat
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Pemberangkatan Bubulak - »
Terima H
Pemberangkatan Cidangiang —
Terima H,

b. Jalur Bubulak — Cidangiang hari
Sabtu — Terima //

¢. Jalur Bubulak — Cidangiang hari
Minggu atau hari I.ibur Nasional
— Tolak H,

4. Interprestasi Data

Sccara umum hasil perhitungan
menunjukan bahwa time table yang saat
ini digunakan telah mendekati kepada
jumlah rit optimal. Perbandingan jumlah
rit antara data, time table berlaku serta

...... / Fajar Delli Wihartiko

solusi optimal dapat dilthat pada Tabel 12.
Perbandingan hasil perhitungan jumlah rit
optimal dan realisasi jumlah rit vang
berlaku untuk sctiap partisi dapat dilihat
pada Tabel 13. Time table yang digunakan
scbagal data formulasi masalah adalah
time table yang berlaku mulai 31
September 2009.Sedangkan time table
yang digunakan sebagai rcalisasi data
adalah time table yang berlaka mulai S
Desember 2009.

Tabel 12, Pei'bandingan Jumlah Rit

; Time Table Optimal,
Tima Table
Ne Keterangan 5 Desember Integer
31 September 08
2008 Frograming
Jaiur Bebulak --"(Tic'langiaug B
1 162 178 178
bart Seniu - Jumat
| Jular Bubwiak - Cidangiang -
“ . 144 ey 182
bai Saba
T aloy Bubulil - Cldangiang | - ]
2 | hari XHngew arae haid Libur 132 Lo 1356
Nasional
3 | Jalar Cidangia;g—'- Haviasan 132 65 ) l

Tabel 13. Perbandingan hasil perhitungan jumlah rit optimal dengan realisasi jumlah rit per
partisi dan keberangkatan

o 'gimc Tahl.e Ti»me Table Jriieser Prag, Time Table Time Table Hiswer Prog,
i | I eptember 09 § Desember 2009 31 September 99 § Desember 2019
I8

dgy | s Rz;i it iy Rriel 1F (n)llj‘lli zi‘j,n‘, fG > Rit tl"/‘nu iing e Ritl LF ()Ptlima

1. Jaiur Bubulak — Cidangiang hari Senin - Jumat
Pemberangkatan Bubulak (7= A) Pemberangkatan Cidangiang (j = B)

Il 520 6.06 |67 520 6,00 6 78% G 6.00 648 6 5.20 6.48 6 | 78% 6
2{ 617 820 [13] 6.15 813 16 § 78% 16 7.02 9.10 13 7.00 9.03 16 | 7R% 16
31 831 13.53 1307 822 | 13.51 | 31 78% 30 9.21 1443 | 30 9.12 1441 § 32 |78% 30
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4 1404 | 18.09 (23] 14.01 | 18.07 | 23 8% | 30 | 1454 [ 1859 ] 25 | 1451 | 1859 | 27 {78%| 30
5| 1820 | 20,05 | 9 | 18.20 [ 20.05 8 T8% 7 1910 | 2100 ¢ 9 1910 § 21.00 | &8 |78% 7
§1 89 89 81 ]9 89

2. Jalur Bubulak — Cidangiang hari Sabtu

Pemberangkatan Bubulak (j = A) Pemberangkatan Cidangiang (/= B)

o ; N : 4
6.00 700 {5 6.00 7.00 6 18% 6 6.40 7.40 5 6.40 7.39 6 | 78% 6

21 7.13 § 1660 16| 7.10 9.55 | 20 78% g 7.53 1 1050 | Q6 750 | 1044 | 20 |78% 18

301010 | 13.00 [ 18] 10.04 | 1252 | 21 78% |- 24 § 11.00 | 13.59 | 18 | 1054 [ 13.51 | 21 [78% | 24

4| 1300 | 1730 |24 13.00 | 1730 | 32 | 85% | 33 ] 14.10 | 1830 | 24 | 1401 | 1830 | 32 [85%1 33

511745 | 1955 |9 ] 1743 | 2015 11 | 78% | 10 | 1840 | 2050 } 9 1840 | 21.00 { 11 [78% 10

72 90 9] 72 9G 91

3. Jalur Bubulak -~ Cidangiang hari Minggu atau hari Libur Nasional

Pemberangkatan Bubutak (== A) Pemberangkatan Cidangiang (7= B)

6.00 AL B 00 7.20 6 8% Bl 6.40 8.00 5 6.40 3.00 6 | 7%% 4

2 10.00 112 10.00 | 15 | 78% 12 8.16 § 1049 | 2 8.1l 1043 | 15 | 78% 12

7.36 | 7.36

3 1043 [ 13.26 | 17| 1005 | 13.20 ¢ 21 78% 15 | 11.02 1 1406 | 17 | 1055 [ 1400 | 21 | 78% 19

4t 1337 | 1719 [21] 13.29 | 17.14 | 26 | 78% | 26 | 14.27 | 18.069 | 21 [ 14.i9 | 18.04 | 26 |78% 26

501730 | 1940 [11| 17.27 } 1955} 10 | 78% 8 18.20 ] 2040 | 11 | 18.17 | 2045 | 10 | 78% 8

66 78 69 66 78 69

4. Jalur Harjasari - Cidangiang

Pemberangkatan MHarjasari (f = C) Pemberangkatan Cidangiang (f= 8)

520 | 20.00 [66| 520 | 1933 [ 33 8% 4 5.20 | 20,00 | 66 6.00 2013 | 33 | 78% 4

Pada time table jalur Bubulak —
Cidangiang hari Senin - Jumat terlihat
bahwa jumlah rit pada fime table yang
berlaku sama dengan jumlah rit optimal
yakni sebesar 168 rit. Pada partisi pertama
dan kedua jumlah rit dari time table
realisasi telah optimal karena jumlah rit
dari time table tersebut sama dengan
jumlah rit optimal untuk masing-masing
partisi. Terdapat perbedaan jumlah it
antara time table yang berlaku dengan
perhitungan pada partist ke-3, 4 dan 3.
Perbedaan pada partisi ke-3 dan 4 untuk
masing-masing pemberangkatan
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disebabkan karcna ada pemisahan batas
waktu antara data dan time table rcalisasi.
Perbedaan pada jumlah partisi  ke-5
discbabkan karcna tingginya jumlah
penumpang dari arah Cidangiang -
Bubulak pada partist tersebut {pukul
19.10 - 21.00). Dari pengujian
perbandingan kestmpulan yang diambil
adalah jumlah rit pada time table 5
Desember 2009 untuk jalur Bubulak -
Cidanglang hart  Senin-Jumat adalah
jumlah rit yang optimum.

Untuk time table jalur Bubulak —
Cidangiang hart Sabtu terlithat bahwa
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jumiah rit yang berlaku telah mendekati
jumlah 1t optimal dengan perbedaan
scbanyak 2 rit. Pada partisi pertama
jumiah rit pada time table rcalisi telah
optimal karcna jumlah it untuk partisi
terscbut telah sama dengan jumlah rit
optimal yakni scbanyak 6 rit. Terdapat
perbedan antara jumlah rit pada time table
berlaku dengan solusi optimal pada partisi
ke-2, 3, 4 dan 5. Perbedaan pada partisi
ke-2, 3 dan 4 disebabkan karena masalah
pemisahan batas waktu antara data dan
time table realisasi serta Kurangnya
pelayanan scbanyak 4 rit pada time table
yang berlaku, Pada partisi ke-4 digunakan
Load Factor scbesar 85 % dengan tujuan
permasalahan  infeger  programming
memiliki - solusi  optimum,  artinya
perusahaan harus mengantisipast jumlah
penumpang vang tinggi pada waktu partisi
tersebut. Perbedaan pada partist ke 5
disebabkan karena fingginya penumpang
pada perjalanan Cidangiang — Bubulak.
Dar1 pengujian perbandingan kesimpulan
yang diambil adalah jumlah rit pada time
table 5 Desember 2009 untuk jalur
Bubulak - Cidangiang hari Sabtu adalah
Jumlah rit yang optimum.

Pada time table jalur Bubulak -
Cidangiang han  minggu, pecrusahaan
memberikan keberangkatan yang cukup
banvak kepada penumpangnya. lHal ini
terlihat dari total rit dari time rable yang
berlaku jauh lcbih tinggi dan  solusi
optimal. Perbedaan tersebut mencapai 18
rit untuk setiap partisi dan perjalanan.
Perbedaan  ini disebabkan  karena
perusahaan menggunakan jumlah rata-rata
penumpang ditambah dengan standar
deviasinya untuk mengantisipasi
menumpuknya penumpang Jika terdapat
acara-acara  yang cukup  menaikan
bangkitan penumpang di sekitar jalur

tersebut. Dart pengujian perbandingan
pada taraf nyata 0.05 kesimpulan yang
diambil adalah jumlah rit pada time iable
5 Desember 2009 untuk jalur Bubulak -
Cidangiang hari Minggu dan Libur
Nasional adalah tidak optimum. Karcna 7
hitung jatuh di wilayah kritik bagian
kanan  dapat  disimpulkan  bahwa
perusahaan memberikan pelayanan yang
lebih kepada penumpangnya.

Penumpang pada jalur Harjasari-
Cidangiang masih terlalu sedikit bila
dibandingkan dengan pelayanan yang
diberikan oleh perusahaan meskipun
perusahan telah mengurangi jumlah
keberangkatan pada fime fable realisasi.
Terdapat selisth yang cukup besar antara
time table realisasi dengan solusi optimal
yakni sebanyak 29 rit. Sedikitnya jumlah
penumpang disebabkan karena adanya
perbaikan infrastruktur berupa pekerjaan
betonisasi jalan yang mengakibatkan
tingginya tingkat kemacetan pada jalur
tersebut.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Masalah pengoptimuman jumlah rit
bus dapat dipandang sebagai masalah
meminimumkan jumlah perjalanan bus
dari tempat keberangkatan awal ke tempat
tujuan akhir dengan  memperhatikan
kendala yang ada seperti jumlah
penumpang, kapasitas kendaraan,
kenyamanan penumpang, jumlah armada
dan jumiah tenaga kerja yang ada. Dengan
mengetahui  jumlah  rit  optimal  akan
mempermudan  dalam  pembuatan  fime
table  atau  untuk  membandingkan
keoptimlan time tahle yang dibuat. Time
table dengan jumlah rit melebihi jumlah
rit  optimal  akan  mengakibatkan
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peningkatan pelayanan kepada
peaumpang  yang  duringt  dengan
peningkatan  biaya  operast  armada
kendaraan. Scbaliknya, time rable dengan
jumlah rit jauh lebih rendah dari jumlah
optimal akan mengaktbatkan menurunnya
tingkat kenyamanan penumpang dalam
bus.

Dalam  kasus  pengoptimuman
jumlah rit bus Trans Pakuan, terdapat
empat formulasi integer programming
yang diterapkan untuk 2 jalur  dan
dibedakan berdasarkan hari operasional.
Setiap  formulasi  dipartisi  menjadi
beberapa baglan tergantung dari variasi
waktu tempuh perjalanan dan jumlah
penumpang. Hasil perbandingan
menunjukan bahwa untuk fime table jalur
Bubulak-Cidangiang hari  Senin-Jumat
dan hari Sabtu telah optimal. Terdapat
time table yang jumlah ritnya mclebihi
dari solusi optimal yaitu time table jalur
Bubulak-Cidangiang pada bari Minggu
& Libur Nasional dan time table jalur
Harjasar1  Cidangiang. Hal i wajar
mengingal pada hart Minggu & Han
Libur Nasional secring dijumpar kondisi
penumpang melebihi kapasitas pelayanan
akibat adanya acara-acara tertentu yang
disclenggarakan oleh pihak luar yang
mengakibatkan  tingginya  bangkitan
penumpang dan mengingat untuk jalur
Harjasari Cidangiang masih dalam
perbaikan infrastruktur.

Saran

Pcrusahaan  dapat  mengurangi
juralah rit pada time table jalur Bubulak-
Cidangiang pada hari Minggu atau hari
libur nasional guna mengefisienkan biaya
operasi kendaraan., Untuk mengantisipasi
padataya penumpang akibat ucara-acara
tertentu, perusahaan dapat

~J
o

meinberlakukan time table yang saat int
berlaku saat acara-acara terseut
diselenggarakan. Pada jalur baru Harjasari
— Cidangiang perusahaan dituntut untuk
meningkatkan jumlah penumpang agar
dapat menutupi  biaya  opcrasional
kendaraan  akibat  pelayanan  yang
diberikan. Penelitian  yang  dapat
dikembangkan  lcbih  lamjut  guna
penyempurnaan penelitian  diantaranya
adalah masalah time table bus 'Trans
Pakuan yang meliputi pengoptimuman
jumlah bus beroperasi, pengotimuman
jumlah tenaga pendukung operasional Bus
Trans Pakuan dan masalah
pengoptimuman pergiliran jadwal petugas
melalui metode heuristic, metode coloring
pada graf atau metode lainnya pada riset
operasi.
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