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THE DELAY MANAGEMENT MODEL OF LIGHT RAIL TRANSIT (LRT)
IN PALEMBANG BASED ON MIXED INTEGER PROGRAMMING

By:

Muhammad Ismail
08011381520070

ABSTRACT

Delay is a departure schedule that delayed or late due to primary delays and
secondary delays. Delay in LRT Palembang often happened so delay management is
needed to solve the problem. Delay management model is used to minimize the
delay. There are two routes studied in this research, DJKA-Bandara and Bandara-
DJKA. Based on the results and discussion, the total delay for departure route

(DJKA-Bandara) is 7 minutes, and the total delay for arrival route (Bandara-DJKA)
is 6 minutes.

Keywords :Delay Management, Light Rail Transit, Mixed Integer Programming.
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MODEL DELAY MANAGEMENT LIGHT RAIL TRANSIT (LRT)
KOTA PALEMBANG BERDASARKAN MIXED INTEGER PROGRAMMING

Oleh:

Muhammad Ismail
08011381520070

ABSTRAK

Delay merupakan suatu jadwal keberangkatan dan kedatangan yang tertunda
disebabkan oleh keterlambatan primer dan keterlambatan sekunder. LRT Kota
Palembang sering mengalami delay dalam hal keberangkatan sehingga diperlukan
delay management untuk mengetahui total delay LRT tersebut. Model Delay
Management yang digunakan dalam penelitian ini digunakan untuk meminimalisir
waktu delay. Ada dua rute yang diteliti yaitu rute pergi (DJKA-Bandara) dan rute
pulang (Bandara-DJKA). Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh total delay
untuk rute pergi selama 7 menit dan untuk rute pulang selama 6 menit.

Kata Kunci :Delay Management, Light Rail Transit, Mixed Integer Programming.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Light Rail Transit (LRT) mempunyai 13 stasiun LRT di beberapa titik
kota Palembang yaitu dimulai dari Stasiun Bandara Sultan Mahmud Badaruddin
Il Palembang — Stasiun Asrama Haji — Stasiun Punti Kayu — Stasiun RSUD Siti
Fatimah — Stasiun Garuda Dempo — Stasiun Demang — Stasiun Bumi Sriwijaya —
Stasiun Dinas Perhubungan — Stasiun Pasar Cinde — Stasiun Ampera — Stasiun
Polresta — Stasiun Jakabaring — Stasiun DJKA (Opi Mall) dengan waktu
pengoperasian setiap hari dari Senin sampai Minggu.

Waktu pengoperasian LRT dimulai dari depo pemberangkatan sekitar
pukul 06.00 pagi dan berakhir pada pukul 18.00 WIB. Setiap hari terdapat
sebanyak 26 trip dan waktu keberangkatan antar kereta diberi jarak 30-40 menit.

LRT juga tidak terlepas dari masalah keterlambatan keberangkatan dan
keterlambatan kedatangan. Hal ini dapat mengganggu kinerja jadwal LRT di
masing-masing stasiun. Jika di satu stasiun mengalami keterlambatan (delay)
maka dipastikan stasiun-stasiun selanjutnya juga mengalami keterlambatan.
Permasalahan pengaturan penjadwalan dalam transportasi publik dikenal dengan
delay management. Model delay management dapat digunakan untuk
meminimalkan jumlah waktu delay kedatangan kereta antar stasiun.

Delay merupakan suatu jadwal keberangkatan yang tertunda atau
terlambat dikarenakan suatu sebab. Suatu keberangkatan akan dikatakan delay

apabila melebihi jadwal resmi keberangkatannya dan suatu keberangkatan
1



dikatakan tepat waktu apabila keberangkatannya sesuai dengan jadwal yang telah
ditetapkan.

Menurut Schachtebeck (2009), delay management dapat dimodelkan
dalam Integer Programming yang mempertimbangkan jadwal keberangkatan
yang telah ditetapkan dengan jadwal yang diteliti. Model Integer Programming
yang terbentuk dapat menghasilkan solusi optimal yang berbentuk integer.
Penelitian tentang transportasi umum sebelumnya sudah pernah dilakukan oleh:
Schobel (2006) yang membahas tentang pengoptimalan dalam transportasi
umum, lokasi pemberhentian, delay management, dan desain zona tarif dalam
jaringan transportasi umum. Schachtebek (2009) membahas tentang delay
management di transportasi publik yaitu kapasitas, ketahanan, dan integrasinya.
Kesumajati, dkk. (2012) menggunakan algoritma Auction pada penjadwalan
transportasi publik. Schon and Konig (2018) membahas delay management
tentang jalur kereta tunggal dengan pendekatan program dinamik stokastik.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penelitian ini membahas model
delay management pada LRT Kota Palembang berdasarkan Mixed Integer

Programming.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah bagaimana
memodelkan delay management LRT Kota Palembang berdasarkan Mixed

Integer Programming.


https://scholar.google.co.id/citations?user=yYeHbcIAAAAJ&hl=id&oi=sra

1.3  Pembatasan Masalah
Permasalahan pada penelitian ini dibatasi tanpa menghitung jumlah
penumpang yang turun dan waktu tunggu penumpang per stasiun setiap harinya

dimulai tanggal 14 Januari 2019 — 11 Februari 2019.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk :
1. Memodelkan delay management LRT Kota Palembang berdasarkan
Mixed Integer Programming.

2. Mendapatkan solusi optimal delay management LRT Kota Palembang.

1.5  Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu :

1. Dapat menjadi masukan bagi PT.KAI (Kereta Api Indonesia) sebagai
acuan perbaikan dan penentuan jadwal keberangkatan LRT Kota
Palembang.

2. Menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya tentang model delay

management.
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TINJAUAN PUSTAKA

Sebelum membahas model delay management LRT Kota Palembang
berdasarkan Mixed Integer Programming terlebih dahulu dipaparkan beberapa
teori penunjang yaitu Graf, Integer Programing, Mixed Integer Programming dan

Delay Management.

21 Graf
2.1.1 Pengertian Graf

Graf didefinisikan suatu gambar yang terdiri dari seperangkat elemen yang
disebut simpul (vertex) dan suatu set elemen yang disebut busur (edge). Setiap
edge bergabung dengan dua vertex (Aldous and Wilson, 2004). Contoh gambar

graf diberikan pada Gambar 2.1.

vertex — U 9 v
1 2
6 edge
x 5 w

Gambar 2.1 Graf dengan 4 vertex dan 6 edge.
Gambar 2.1 merupakan suatu graf yang memiliki 4 vertex {u, v, w, x} dan

6 edge {1,2,3,4,56} Edge 1 menghubungkan vertex uwdan x, edge 2



menghubungkan vertex u dan w, edge 3 menghubungkan vertex v dan w,
edge 5 menghubungkan vertex w dan x, dan edge 6 menghubungkan vertex x

dengan vertexnya sendiri

2.1.2 Adjacency dan Incidence

Vertex v dan w dari graf adalah simpul yang adjacent jika disatukan oleh
suatu edge e. Vertex v dan w adalah incidence dengan edge e, dan edge e adalah
incidence dengan vertex v dan w (Aldous and Wilson,2004). Contoh gambar graf

adjacency dan incidence diberikan Gambar 2.2.

e o

\' e w

Gambar 2.2 Contoh Graf dengan Adjacency dan Incidence.

Gambar 2.2 merupakan gambar graf dengan vertex v dan w incidence

dengan edge e dan sebaliknya edge e incidence dengan vertex v dan w.

2.2 Integer Programming

Masalah pemrograman bilangan bulat atau Integer Programming (IP),
merupakan suatu bentuk masalah linier programming dimana terdapat tambahan
kendala yaitu nilai dari variabel keputusan berupa bilangan bulat (Hillier and
Lieberman, 2012). Model IP bertujuan untuk menghasilkan penyelesaian optimal

yang merupakan analisis pasca optimal pemograman linier. Implementasi model



dimulai dari penyelesaian optimal sebuah kasus pemograman

menghasilkan bilangan pecahan (Siswanto, 2007).

Secara umum bentuk IP dapat dirumuskan sebagai berikut :

Maksimumkan/Minimumkan :

dengan kendala

dengan
a1
a
A=|["4
an1
Keterangan:

5V
az;

Z=CX
AX(S,=,2)v
x>0,xe Z™
A1m X1 ¢
a X2 &)
il x=|Vle=||danv=
Anm Xm Cm

z adalah fungsi tujuan yang dicari nilai optimumnya.

A adalah matriks koefisien berukuran n x m.

linier yang

(2.1)

(2.1.1)

(2.1.2)

Vg
(7]

c adalah vektor koefisien fungsi tujuan yang memiliki m komponen.

x adalah variabel keputusan berbentuk vektor dengan m komponen.

v adalah vektor yang memiliki n komponen berisi jumlah permintaan.

2.3 Mixed Integer Programming

Menurut Chen et.al., (2010) istilah pemrograman dalam konteks ini

merencanakan kegiatan yang mengkonsumsi

sumber daya dan atau memenuhi

persyaratan, sebagaimana dinyatakan dalam m kendala, bukan yang lain seperti



makna mengkode program komputer. Sumber daya dapat mencakup bahan baku,
mesin, peralatan, fasilitas, tenaga kerja, uang, manajemen, teknologi informasi,
dan sebagainya. Sumber daya ini biasanya terbatas dan harus dibagikan dengan
beberapa kegiatan. Dengan demikian, masalah pemrograman integer disebut juga
Mixed Integer Programming (MIP).

Menurut Chen et.al., (2010) bentuk Mixed Integer Programming (IP) dapat
dinyatakan seperti pada Model (2.2)

Maksimumkan/minimumkan :

z= Z G X; + 2 di Yk (2.2)
] K

dengan kendala :

j k
x; =20 G=12,..,n) (2.2.2)
v =0,1,2, ... (k=12,..,p) (2.2.3)

Semua parameter input (c,-, dy, Qi Gik» bi)dapat bernilai positif, negatif,

atau nol.
dimana : m adalah jumlah kendala

n adalah jumlah variabel kontinu

p adalah jumlah integer kontinu

¢; adalah vektor baris sejumlah n

dy adalah vektor baris sejumlah p

A, adalah matriks m X n

G, adalah matriks m x p



b; adalah vektor kolom konstanta m

X; adalah vektor kolom untuk variabel m

yi adalah vektor kolom untuk variabel integer p

2.4  Delay Management

Menurut  Schachtebeck (2009), keterlambatan dibedakan menjadi dua
jenis, yaitu keterlambatan primer dan keterlambatan sekunder. Keterlambatan
primer adalah keterlambatan yang disebabkan oleh efek eksternal seperti kondisi
cuaca buruk, teknis masalah, pekerjaan konstruksi, dan miskomunikasi staf.
Karena disebabkan oleh faktor eksternal, penundaan tidak bisa dikendalikan
tetapi harus ditanggapi sebagai bagian dari input strategi optimasi. Sebaliknya,
keterlambatan yang disebabkan oleh yang lain (misalnya karena konflik antara
kereta yang tertunda dan kereta lain menggunakan jalur yang sama) atau yang
disebabkan oleh faktor penundaan disebut penundaan sekunder. Untuk dapat
memodelkan manajemen keterlambatan, pertama diperlukan beberapa notasi
untuk menggambarkan jaringan transportasi. Asumsikan V sebagai stasiun dan F
menjadi kereta. Untuk setiap kereta, diperkenalkan notasi € €V x V sebagai
penggerak di dalam jaringan transportasi. Jika dimungkinkan untuk beralih dari
kereta i ke kereta j di stasiun k, maka kejadian tersebut dinamakan koneksi dan
seluruh rangkaian koneksi dinotasikan oleh :

USFXFxV

Selanjutnya dibutuhkan beberapa notasi parameter P, P¥, PY  sebagai

slack time untuk waktu tunggu kereta di stasiun k, untuk waktu mengemudi



kereta di jalan dari stasiun k ke stasiun [, dan untuk pelanggan yang berpindah
dari kereta i ke kereta j di stasiun k.

Asumsikan A4 menjadi jalur melalui jaringan transportasi umum dan w,
menjadi jumlah penumpang yang menggunakan jalur khusus a € A.Untuk

menggambarkan jalur dalam A digunakan parameter :

a _ { 1 jika stasiun k dicapai dengan kereta i dan ditinggalkan oleh j di jalur a
ik 0 lainnya

Selain itu, asumsikan T sebagai periode waktu untuk kendaraan, dan
dalam periode berikutnya semua kereta berada dalam waktu yang sama,
Penundaan awal diasumsikan V, dan kereta lain yang kedatangannya dapat
diprediksi, maka notasinya VV < T. Sebagai variabel tambahan didapat :
x¥ adalah keterlambatan keberangkatan kereta i di stasiun k

y¥ adalah keterlambatan kedatangan kereta i di stasiun k

_ { 1 jika semua koneksi di jalur digunakan.
“a=1 0 untuklainnya.

2.4.1 Event-Activity

Sebuah event — activity N = (&,A) adalah graf berarah dimana
simpulnya dinamakan event dan busur berarah dinamakan activities. Event -
activity networks adalah model Matematika yang banyak digunakan untuk
periodik atau non periodik penjadwalan event dengan batasan waktu. Dalam
kasus non periodik, yang dipertimbangkan suatu activity yang menghubungkan

dua kendala dan memodelkan kendala utama events tersebut: event dari activity

harus terjadi terlebih dahulu. Setiap activity menetapkan batas bawah pada



durasinya, sehingga waktu yang dijadwalkan untuk event akhir suatu activity

harus lebih besar dari atau sama dengan waktu yang dijadwalkan pada event dan

ditambah batas bawah (Schachtebeck, 2009).

2.4.2 Model Delay Management

Menurut Schobel (2001), model Delay Management dapat ditulis sebagai

berikut :

Fungsi tujuan :

Minimumkan f =Z(xl- — ;) (2.3)

i€E¢

dengan kendala :

x; = mtd; Vi e (2.3.1)

X—x; = Lq +d, Va=C(,j) € Auan (2.3.2)

Mz, +x—x = Lg Va=(,j) €Acange (2.3.3)
Mg +x—x; = Ly V (i,j) € Apead (2.3.4)
gij + g =1 V (i,)) € Anead (2.3.9)

x; EN VieeE (2.3.6)

z, €{0,1} V a € Achange (2.3.7)

g; €{0,1} V (i,)) € Anead (2.3.8)

dengan

x; adalah peristiwa i € £ dalam jadwal keberangkatan.

x; adalah peristiwa j € € dalam jadwal keberangkatan.
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m; adalah waktu i yang telah ditetapkan.

z, adalah keputusan tunggu-berangkat.

w, adalah jumlah penumpang yang ingin melakukan kegiatan berpindah stasiun.
T adalah periode waktu umum.

d;adalah delays on event.

d, adalah delays on activities.

a adalah peristiwa i terjadi lebih dulu dari peristiwa j.

L, adalah selisih waktu yang dijadwalkan antara (m) antara i dan j.

M adalah konstanta yang nilainya besar.

gi; adalah keputusan prioritas peristiwa i sebelum peristiwa j.

gijadalah keputusan prioritas peristiva sebelum peristiwa i.



BAB |11

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat
Tempat penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika FMIPA Universitas
Sriwijaya dan tempat pengambilan data dilakukan di stasiun LRT.
3.2 Waktu
Waktu pelaksanaan dan penulisan penelitian ini diselesaikan selama 4 bulan
dari bulan Februari - Mei 20109.
3.3 Metode Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Mendeskripsikan jadwal dan jam keberangkatan resmi LRT.
2. Menghitung selisih waktu keberangkatan antar stasiun.
3. Membuat timetable berupa waktu kedatangan dan waktu keberangkatan
LRT di setiap stasiun dimulai dari stasiun DJKA-Bandara dan sebaliknya.
4. Menghitung selisih waktu berangkat dari stasiun 1 ke stasiun 2, dari
stasiun 2 ke stasiun 3 dan seterusnya dalam satu hari untuk pergi (DJKA-
Bandara) dan rute pulang (Bandara-DJKA).
5. Mendefinisikan variabel-variabel yang diperlukan dalam pembuatan
model.
6. Memformulasikan model delay management sesuai sub bab 2.4.2.

7. Analisis hasil akhir.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyelesaian model delay management untuk memperoleh solusi optimal
merupakan tujuan utama dari penelitian ini. Solusi optimal yang diperoleh berupa
total delay minimum pada LRT Kota Palembang yang diselesaikan melalui
implementasi  model delay management berdasarkan mixed integer
programmming. Penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu rute pergi untuk jurusan

DJKA-Bandara dan rute pulang untuk jurusan Bandara-DJKA.

4.1. Mendeskripsikan Data

Penelitian ini menggunakan data primer. Pengambilan datadilakukan
selama 4 pekan dari tanggal 14 Januari 2019 — 11 Februari 2019 dilaksanakan
setiap hari, dan data yang dihitung merupakan data rata-rata dari keseluruhan yang
diteliti selama 4 pekan. Stasiun — stasiun yang menjadi penelitian dimulai dari
DJKA, Jakabaring, Polresta, Ampera, Pasar Cinde, Dishub Kominfo, Bumi
Sriwijaya, Demang, Garuda Dempo, RSUD Siti Fatimah, Punti Kayu, Asrama
Haji, dan Bandara. Pendefinisian variabel — variabel untuk stasiun dengan rute
pergi (DJKA — Bandara) dapat dilihat pada Tabel 4.1 di kolom ketiga. Sedangkan
pendefinisian variabel-variabel untuk stasiun dengan rute pulang (Bandara-DJKA)

dapat dilihat pada Tabel 4.1 di kolom keempat.
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Tabel 4.1 Pendefinisian Variabel Stasiun LRT Kota Palembang Rute
Pergi dan Rute Pulang

No. Nama Stasiun Variabel Variabel
1. DIKA x4 x'13
2. Jakabaring X xX'12

3 Polresta X3 x'11

4 Ampera X4 X'10

5. Pasar Cinde X5 X'q

6. Dishub Kominfo Xg X'g

7 Bumi Sriwijaya X7 x'y

8 Demang Xg X's

9. Garuda Dempo X9 x's

10. RSUD Siti Fatimah X190 X'y

11. Punti Kayu X11 x's

12. Asrama Haji X12 x'y

13. Bandara SMB I X13 X'y

Berdasarkan Tabel 4.1 x; menyatakan stasiun DJKA, x, stasiun
Jakabaring dan seterusnya sampai x;3 yang menyatakan stasiun Bandara SMB 11
sebagai pendefinisian rute pergi. Selanjutnya x'; menyatakan stasiun Bandara
SMB Il, x', stasiun Asrama Haji dan seterusnya sampai x';3 yang merupakan
stasiun DJKA sebagai pendefinisian untuk rute pulang.

4.2  Jadwal Resmi LRT Kota Palembang
421 Jadwal Resmi Keberangkatan LRT Kota Palembang Rute Pergi

(DJKA-Bandara)

Setelah mendefinisikan variabel untuk rute pergi dan rute pulang,
selanjutnya dideskipsikan jadwal resmi keberangkatan LRT Kota Palembang yang

dapat dilihat pada Tabel 4.2.



Tabel 4.2 Jadwal Resmi Keberangkatan LRT Untuk Rute Pergi
(DJKA-Bandara)
DJKA-Bandara
KAl x4 | X5 | X3 | X4 | X5 | Xg | X7 | Xg | X9 | Xq9| X1q | X33 | Xg3
K1 | 448 4.51 4.55 5.01 5.05 5.10 5.12 5.19 5.23 5.27 5.31 5.38 5.49
K2 | 512 5.15 5.19 5.25 5.29 5.34 5.36 5.43 5.47 551 5.55 6.02 6.13
K3 | 536 5.39 5.43 5.49 5.53 5.58 6.00 6.07 6.11 6.15 6.19 6.26 6.37
K4 | 6.00 6.03 6.07 6.13 6.17 6.22 6.24 6.31 6.35 6.39 6.43 6.50 7.01
K5 | 6.47 6.50 6.55 7.00 7.05 7.09 7.12 7.18 7.23 7.26 7.30 7.38 7.48
K6 | 7.11 7.14 7.19 7.24 7.29 7.33 7.36d 7.42 7.47 7.50 7.54 8.02 8.12
K7 | 735 7.38 7.43 7.48 7.53 7.57 8.00 8.06 8.11 8.11 8.18 8.26 8.36
K8 | 7.59 8.02 8.06 8.12 8.16 8.21 8.23 8.30 8.34 8.38 8.42 8.49 9.00
K9 | 823 8.26 8.31 8.36 8.41 8.45 8.48 8.54 8.59 9.02 9.06 9.14 9.24
K10| 9.11 9.14 9.18 9.24 9.28 9.33 9.35 9.42 9.46 9.50 9.54 10.01 10.12
K11| 9.35 9.18 9.42 9.48 9.52 9.57 9.59 10.06 10.10 10.14 | 10.18 10.25 10.36
K12| 9.59 10.02 10.06 10.12 10.16 10/21 10.23 10.30 10.34 10.38 10.42 10.49 11.00
K13| 10.22 10.25 10.30 10.35 10.39 10.44 10.46 10.53 10.57 11.01 11.05 11.12 11.23
K14| 10.47 10.50 10.54 11.00 11.04 11.09 11.11 11.18 11.22 11.26 11.30 11.37 11.48
K15| 11.34 11.37 11.42 11.47 11.52 12.56 12.59 12.05 12.10 12.13 12.17 12.25 12.35
K1e6| 1158 12.01 12.06 12.11 12.16 12.20 12.23 12.29 12.34 12.37 12.41 12.49 12.59
K17| 12.22 12.25 12.30 12.35 12.40 12.44 12.47 12.53 12.58 13.01 13.05 13.13 13.23
K18| 12.45 12.48 12.53 12.58 13.02 13.07 13.09 13.16 13.20 13.24 13.28 13.35 13.45
K19| 13.10 13.13 13.18 13.23 13.28 13.32 13.35 13.41 13.46 13.49 13.53 14.01 14.11
K20| 13.58 14.01 14.05 14.11 14.15 14.20 14.27 14.29 14.33 14.37 1441 14.48 14.59
K21| 14.22 14.25 14.29 14.35 14.39 14.44 14.46 14.53 14.57 15.01 15.05 15.12 15.23
K22| 14.46 14.49 14.53 14.59 15.03 15.08 15.10 15.17 15.21 15.25 15.29 15.36 15.47
K23| 15.08 15.11 15.16 15.21 15.25 15.30 15.32 15.39 15.44 15.47 15.51 15.58 16.09
K24| 15.34 15.37 15.41 15.47 15.51 15.56 15.58 16.05 16.09 16.13 16.17 16.24 16.35
K25| 16.21 16.24 16.29 16.43 16.39 16.43 16.46 16.52 16.57 17.00 17.04 17.12 17.22
K26| 16.45 16.48 16.53 16.58 17.01 17.07 17.10 17.16 17.21 17.24 17.28 17.36 17.46

Sumber : PT. KAI Kota Palembang 2019

Berdasarkan Tabel 4.2, LRT Kota Palembang memiliki 13 stasiun yang

berada median atau pinggir jalan protokol.

memiliki jadwal keberangkatan tertentu. Keberangkatan LRT dimulai dari pukul
448 dan berakhir

mengoperasikan LRT sebanyak 26 trip yang masing-masing kereta memiliki 3

gerbong.

pada pukul

Setiap stasiun masing-masing

17.46 WIB. Setiap harinya PT. KAl

15



4.2.2 Jadwal Resmi Keberangkatan LRT Kota Palembang Rute Pulang
(Bandara-DJKA)
Jadwal resmi untuk rute pulang dari Bandara ke DJKA dapat dilihat pada
Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Jadwal Resmi Keberangkatan LRT Rute Pulang (Bandara —
DJKA)

Bandara — DJKA

! ! ! ! ! !

Kalx'y | x'y | x'3 | X'y | X's | X6 | X7 | X'g| X9 | X' 10| X'11]| X'12] X413
K1 | 559 6.10 6.18 6.22 6.25 6.29 6.35 6.38 6.43 6.46 6.52 6.58 7.01
K2 | 6.23 6.34 6.42 6.46 6.49 6.53 6.59 7.02 7.07 7.10 7.16 7.22 7.25
K3 6.47 6.58 7.06 7.09 7.12 7.16 7.23 7.26 7.30 7.34 7.39 7.45 7.49
K4 | 711 7.22 7.30 7.34 7.37 7.41 7.47 7.50 7.55 7.58 8.04 8.10 8.13
K5 | 7.58 8.10 8.18 8.21 8.24 8.28 8.35 8.38 8.42 8.46 8.51 8.57 9.01
K6 | 822 8.34 8.42 8.45 8.48 8.52 8.59 9.02 9.06 9.10 9.15 9.21 9.25
K7 | 8.46 8.58 9.06 9.09 9.12 9.16 9.23 9.26 9.30 9.34 9.39 9.45 9.49
K8 9.10 9.21 9.29 9.33 9.35 9.40 9.46 9.49 9.53 9.57 10.02 10.08 10.12
K9 9.34 9.46 9.54 9.57 10.00 10.04 10.11 10.14 10.18 10.22 10.27 10.33 10.37
K10| 10.22 10.33 10.41 10.45 10.48 10.52 10.58 11.01 11.06 11.09 11.15 11.21 11.24
K11| 10.46 10.57 11.05 11.09 11.12 11.16 11.22 11.25 11.30 11.33 11.39 11.45 11.48
K12| 11.10 11.21 11.29 11.33 11.36 11.40 11.46 11.49 11.54 11.57 12.03 12.09 12.12
K13| 11.33 11.44 11.52 11.56 11.58 12.03 12.09 12.12 12.16 12.20 12.25 12.31 12.35
K14| 11.58 12.09 12.17 12.21 12.24 12.28 12.34 12.37 12.42 12.45 12.51 12.57 13.00
K15| 12.45 12.57 13.05 13.08 13.11 13.15 13.22 13.25 13.29 13.33 13.38 13.44 13.48
K1e6| 13.09 13.21 13.29 13.32 13.35 13.39 13.46 13.49 13.53 13.57 14.02 14.08 14.12
K17| 13.33 13.45 13.53 13.56 13.59 14.03 14.10 14.13 14.17 14.21 14.26 14.32 14.36
K18| 13.56 14.07 14.15 14.19 14.21 14.26 14.32 14.35 14.39 14.43 14.49 14.54 14.58
K19| 14.21 14.33 14.41 14.44 14.47 14.51 14.58 15.01 15.05 15.09 15.14 15.20 15.24
K20| 15.09 15.20 15.28 15.32 15.35 15.39 15.45 15.48 15.53 15.56 16.02 16.08 16.11
K21| 15.33 15.44 15.52 15.56 15.59 16.03 16.09 16.12 16.17 16.20 16.26 16.32 16.35
K22| 1557 16.08 16.16 16.20 16.23 16.27 16.33 16.36 16.41 16.44 16.50 16.56 16.59
K23| 16.19 16.30 16.38 16.42 16.44 16.49 16.55 16.58 17.02 17.06 17.12 17.17 17.21
K24| 16.45 16.56 17.04 17.08 17.11 17.15 17.21 17.24 17.29 17.32 17.36 17.44 17.47
K25| 17.32 17.44 17.52 17.55 17.58 18.02 18.09 18.12 18.14 18.20 18.25 18.31 18.35
K26| 17.56 18.08 18.16 18.19 18.22 18.26 18.33 18.36 18.42 18.44 18.49 18.55 18.59

Sumber : PT. KAI Kota Palembang 2019

Berdasarkan Tabel 4.3, jadwal LRT rute pulang (Bandara — DJKA)
memiliki waktu yang berbeda dari rute pergi (DJKA — Bandara). Keberangkatan
rute pulang (Bandara — DJKA) dimulai pada pukul 5.59 sampai pukul 18.59 WIB.
Setiap harinya PT. KAI mengoperasikan LRT sebanyak 26 trip yang masing-

masing kereta memiliki 3 gerbong.



4.3  Menghitung Selisih Waktu Keberangkatan Antar Stasiun Rute
Keberangkatan DJKA-Bandara.
Selisih waktu antar stasiun LRT untuk rute keberangkatan DJKA-Bandara
dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Selisin Waktu Antar Stasiun LRT Rute Keberangkatan DJKA-

Bandara.
Event X1 | X2 | x3 | x4 | x5 Xg X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13
Selisih waktu
antar perjalannan 0 3 7 13 17 22 24 31 35 39 43 50 61
stasiun ()

Waktu  disposisi
jika terjadi delay | 0 3 7 13 | 17 22 24 31 35 39 43 50 61
pada event(d)

Waktu disposisi
jika terjadi delay 0 4 9 14 | 17 22 26 32 36 40 43 50 61
pada activity (d,)

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui setiap nilai dari m; dan d; untuk
setiap stasiun. Adapun nilai untuk Ty, m,,.., ™3 dapat dilihat dalam Tabel 4.4
baris kedua dan untuk nilai dq,d,, ...,d 3 dapat dilihat dalam Tabel 4.4 baris
kedua.

Tahapan-tahapan pembentukan model permasalahan delay management
untuk rute pergi DJKA — Bandara SMB 11 adalah sebagai berikut.

1. Tahap 1
Menghitung L, yang merupakan selisin waktu yang dijadwalkan antara
(m) antara i dan j. Berdasarkan Tabel 4.4 didapat bahwa nilai L,untuk selisih
stasiun diperoleh sebagai berikut :
Lag =|m —m|=10-3]=3
Loz =l —m3|=13-7|=4

Laay =13 —my|=17-13| =6
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Las) = Imy —m5| = 113 — 17| = 4
Lisey = |5 —mg| =117 = 22| =5
L7y = Ime — 7| =22 — 24| = 2
Ligy = |m; —mg| =[24-31| =7
Lggy = |mg —me| = |31 —35[ =4
Le,10y = g —my9| =135 -39 =4
Laig11y = Iy — g9 =39 — 43| =4
Lat12y = Iy — 1y = [43 =50 =7
Laza3y = Mz — 3| =[50 — 61| = 11
. Tahap 2

Menghitung nilai d;; dengan menghitung selisih waktu delay d; dan d;.
dip =|d; —dy| =10-4[ =4

dy3 =|d; —ds| =14—-9] =5

d3s = |d3 —dy| =19—-14] =5

dys = |dy —ds| =14 -17| =3

dsg = |ds —dg| = |17 — 22| =5

de7 = |de —dy| = |22 — 26| = 4

dzg = |d7; —dg| =126 —32| =6

dgg = |dg — do| =32 —36| =4

do1p = |dg — dyo| =136 — 40| = 4
dio11 = ldyo —d1p| =40 — 43| =3

di112 = |dy; —dy2| =143 =50 =7

18
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diz13 = |dip —dy3| =50 — 61| = 11

. Tahap 3

Fungsi tujuan dibentuk dengan sesuai Model (2.3), maka bentuk modelnya

seperti berikut ini:

Min f = x;—m +x; =Ty + X3 — T3 + X4 — Ty + X5 — M5 + xg — Tg +
X7 —T7 +Xg —Tg +Xg — Ty + X990 — Tyo + X33 — M1 + Xy —
T2 + X193 — T3

Min f = x1+ x3+ x3+ x4 +x5+ X+ X7+ Xg+ X9 + X0t x91 +
X1 + x93 — 345 4.1)

Fungi tujuan (4.1) merupakan total jumlah waktu delay per stasiun berdasarkan

model delay management. Tahap selanjutnya adalah mendeskipsikan kendala

dari fungsi tujuan (4.1).

. Tahap 4

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.1) dengan menggunakan nilai ; dan d;

dalam Tabel 4.4, maka kendalanya sebagai berikut :

x1 =0 (4.1.1)
Xy =6 (4.1.2)
X3 = 14 (4.1.3)
Xy 2 26 (4.1.4)
x5 = 34 (4.1.5)
Xe = 44 (4.1.6)
X7 = 48 (4.1.7)

xg = 62 (4.1.8)
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X9 =70 (4.1.9)
X0 = 78 (4.1.10)
X1 = 86 (4.1.11)
X2 = 100 (4.1.12)
X3 =122 (4.1.13)

Pertidaksamaan dari (4.1.1) hingga (4.1.13) menjelaskan bahwa tidak ada event
yang mendahului dari jadwal resmi yang ditetapkan dan sumber delay pada
event dapat dihitungkan.

5. Tahap 5

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.2) dan menggunakan nilai L; pada tahap 1

dan nilai d;; pada tahap 2, diperoleh kendala di tahap ini sebagai berikut :

X —x1 27 (4.1.14)
X3—%X =9 (4.1.15)
x4 —x3 =11 (4.1.16)
X5 — X4 =7 (4.1.17)
Xe — x5 = 10 (4.1.18)
X7 —Xg =6 (4.1.19)
xg —x7 =10 (4.1.20)
X9 —Xxg =8 (4.1.21)
X10 — X9 = 8 (4.1.22)
X11—X10=7 (4.1.23)
X1 —X11 = 14 (4.1.24)

X13 — X12 > 22 (4125)



Pertidaksamaan (4.1.14) sampai (4.1.25) merupakan batas bawah dari seluruh
rangkaian V a = (i,j) € Auain Yang delay antar stasiunnya diperhitungkan.

. Tahap 6

Berdasarkan Persamaan (2.3.4) yang menggunakan nilai L; di tahap 1,
didapat pertidaksamaan untuk kendala pada tahap 6 ini yang menggunakan M
sebagai konstanta yang bernilai besar, dimana pada penelitian ini
M diasumsikan bernilai 100. Berapapun nilai M yang digunakan tidak akan

mempengaruhi solusi optimal.

10091, +x, —x1 =3 (4.1.26)
100g,3 + x3 —x, = 4 (4.1.27)
100934 + x4 —x3 =6 (4.1.28)
100945 + x5 — x4 = 4 (4.1.29)
100gs¢ + x6 — x5 = 5 (4.1.30)
100gg7 +x7 — x6 = 2 (4.1.31)
1009, + xg —x7 =7 (4.1.32)
100ggg + x9 — xg = 4 (4.1.33)
100g9109 + X190 — X9 = 4 (4.1.34)
100g1911 + X117 —X10 = 4 (4.1.35)
100g1112 +x12 —x11 =7 (4.1.36)
100g1213 + x13 —x1p = 11 (4.1.37)

Pertidaksamaan (4.1.26) sampai (4.1.37) menyatakan bahwa peristiwa i terjadi
lebih dulu sebelum peristiwa j terjadi, maka nilai g;; = 0 dan sebaliknya jika

peristiwa j yang terjadi lebih dahulu sebelum peristiwa i, maka nilai g;; = 0.



7.

9.

Tahap 7

Berdasarkan Persamaan (2.3.5), maka diperoleh kendala sebagai berikut:

g1z + 921 =1
g3+ 9g32 =1
934+ 9gs3 =1
Gas + gsa =1
9s6 + ges = 1
9e7 + 976 = 1
g7s +9s7 =1
ggo + gog = 1

go10 + G109 = 1
J1011 + 91110 = 1
J1112 + 91211 =1

91213 + 91312 = 1

(4.1.38)
(4.1.39)
(4.1.40)
(4.1.42)
(4.1.42)
(4.1.43)
(4.1.44)
(4.1.45)
(4.1.46)
(4.1.47)
(4.1.48)

(4.1.49)

Persamaan (4.1.38) hingga (4.1.49) menyatakan bahwa tepat satu aktivitas

maju pada setiap pasangan peristiwa i dan j yang dipilih.

. Tahap 8

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.6) diketahui kendala sebagai berikut :

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12,X13 €N

(4.1.50)

Pertidaksamaan (4.1.50) menyatakan bahwa nilai optimal dari peristiwa i € €

pada jadwal disposisi merupakan bilangan asli.

Tahap 9

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.8) diketahui kendala sebagai berikut:

22
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912,923,934, 945, s6r» 967,978,989,9910, 91011, 91112, 1213 € {0,1} (4.1.51)

Pertidaksamaan (4.1.51) menyatakan bahwa nilai g(;;y merupakan anggota

bilangan biner yang bernilai 0 atau 1.

Selanjutnya Model (4.1) dengan kendala (4.1.1) hingga (4.1.51) dapat
dihitung dengan menggunakan aplikasi LINGO untuk memperoleh hasil optimal
f(x,g) bernilai 352 menit yakni total keseluruhan waktu disposisi jika delay
pada activity (d,) mengalami delay hanya pada beberapa stasiun yang dapat
dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Delay pada Waktu Disposisi jika Terjadi Delay pada Activity (d,)
untuk Rute Pergi (DJKA-Bandara)

Stasiun (x1,x2) | (x2,%x3) (x3,%x4) | (x6,%x7) (x7,x8) | (xg,x9) Total delay
Lama 1 menit 2 menit 1 menit 1 menit 1 menit 1 menit 7 menit
delay

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa delay untuk rute pergi (DJKA-
Bandara) oleh stasiun 1 ke stasiun 2 selama 1 menit, stasiun 2 ke stasiun 3 selama
2 menit, stasiun 3 ke stasiun 4 selama 1 menit dan seterusnya yang jika
dijumlahkan total waktu delay sebesar 7 menit untuk rute pergi. Sedangkan untuk
nilai optimal variabel x masing-masing dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Nilai Optimal Masing-Masing Variabel x pada Model
Permasalahan Delay Management untuk Rute Pergi (DJKA-

Bandara)
Variabel X1 | Xp | x3 | X4 | X5 | Xg | X7 | Xg | Xo | Xq0 | X11 | X12 | X13
(%)
Nilai 0 7 16 |27 |34 |44 |49 |63 |71 |78 |86 |100 |122

Sedangkan nilai untuk variabel g dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Nilai Optimal Masing-Masing Variabel gpada Model
Permasalahan Delay Management untuk Rute Pergi (DJKA-

Bandara)
Variabel 912 | 923 | 934 | 945 | Is6 | Ge7 | 978 | 989 | Go10 | J1011 | J1112 | J1213
9)
Nilai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Berdasarkan Tabel 4.7 dilihat bahwa nilai masing-masing variabel

912,923,934,945,956,967,978,989,9910,91011,91112,91213 bernilai 0. Artinya benar

bahwa tidak ada kejadian i yang terlewat oleh kejadian j.

4.4  Menghitung Selisih Waktu Keberangkatan Antar Stasiun Rute
Keberangkatan Bandara-DJKA
Selisih waktu antar stasiun LRT untuk rute pulang (Bandara-DJKA) dapat

dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Selisih Waktu Antar Stasiun LRT Rute Keberangkatan Bandara-

DJKA
Event x| Xy | X5 | Xy | X5 | X x'; | xX'g | X9 | X0 | X121 x'12 x'13
Selisih waktu
perjalanan antar 0 11 | 19 | 23 | 26 30 36 39 | 44 47 53 59 62
stasiun ( z)
Waktu disposisi
jika terjadi delay 0 12 | 20 | 23 | 26 30 37 40 | 44 48 53 59 63
pada event (d )
Waktu disposisi
jika terjadi delay 0 12 | 20 | 23 | 26 30 37 40 | 44 48 53 59 63
pada activity (d,)

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat diketahui nilai ; dan d; untuk setiap stasiun.
Nilai Ty, m,,..,m3 dapat dilihat pada Tabel 4.8 baris kedua dan nilai
dq,d,, ..., d{3 dapat dilihat pada Tabel 4.8 baris kedua.

Tahapan-tahapan pembentukan model permasalahan delay management

untuk rute pulang Bandara-DJKA adalah sebagai berikut



1. Tahap 1
Menghitung L, yang merupakan selisih waktu yang dijadwalkan antara ()
antara i dan j. Berdasarkan Tabel 4.8 didapat bahwa nilai L, untuk selisih
stasiun diperoleh sebagai berikut :
Lagy =Im —my| =10 -11| =11
Loz =|m —mg| =[11-19| =8
Liagy = Img—my| =119-23| =4
Lysy = Iy —ms| =23 - 26/ =3
Lise = |ms — ] = |26 —30] = 4
Ly = Img — 171 =30 - 36| =6
Lizgy = Im; —mg| =136 —39| =3
Lggy = |mg —mg| = |39 —44[ =5
L0y = ITtg — 10| = [44 — 47| =3
Laig11y = Iy —my1| = [47 = 53| =6
Laiazy = Iy — | =153 =59 =6

Laiz,13) = Iy —my3| =159 — 62| =13

2. Tahap 2
Menghitung nilai d;; dicari dengan menghitung selisih waktu delayd; dan d; .
dip =|dy —dy| = 10— 12| =12
dy3 = |dy —d3| =12 - 20| =8

dzy = |d3 —dy| =20-23| =3
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dys = |dy —ds| =23 26| =3

dse = |ds —dg| = 26 — 30| = 4

de7 = |dg —dy| =[30-37| =7

dsg = |d; —dg| =37 40| =3

dgg = |dg — do| = |40 — 44| = 4

dg1o = |dg — dyo| = |44 — 48| = 4

dio11 = |dyo —d11| =148 = 53| =5

di112 = |dy1 —di2| =153 =59 =6

di213 = |dyz —di3| =159 — 63| =4

. Tahap 3

Fungsi tujuan dibentuk dengan menggunakan Persamaan (2.3), maka bentuk

modelnya seperti berikut ini:

Min f = x;—Ty +x, — Ty + X3 — T3+ X4 — Ty +xé — Tls + X —
1r6+x'7— Tty +xé— g + x;— g + Xio—“lo + xil —
Ty + X'y — My + X'z — M3

Min f = x'1+ xh+ x5+ x4y +x5+ xg+ x5+ xX'g+ X9 +
xX'10+ x'11 +x'p +x'13 — 449 (4.2)

Fungi tujuan (4.2) merupakan total jumlah waktu delay per stasiun

berdasarkan model delay management. Tahap selanjutnya adalah

mendeskipsikan kendala dari fungsi tujuan (4.2).

. Tahap 4

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.1) dengan menggunakan nilai m; dan d;

diperoleh kendala sebagai berikut :
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x'1 =0 (4.3.1)
x'y > 23 (4.3.2)
x3 > 39 (4.3.3)
X'y = 46 (4.3.4)
x's = 52 (4.3.5)
x'¢ = 60 (4.3.6)
x'; =73 (4.3.7)
x'g =79 (4.3.8)
x'g > 88 (4.3.9)
x'1p =95 (4.3.10)
x'1; =106 (4.3.11)
x'1; > 118 (4.3.12)
x'13 =125 (4.3.13)

Pertidaksamaan dari (4.2.1) hingga (4.2.13) menjelaskan bahwa tidak ada event
yang mendahului dari jadwal resmi yang ditetapkan dan sumber delay pada

event dapat dihitungkan.

5. Tahap 5
Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.2) dan menggunakan nilai L;; pada tahap 3
dan nilai d;; pada tahap 2, diperoleh kendala di tahap ini sebagai berikut :
x'y —x'y =23 (4.3.14)
x3—x,>16 (4.3.15)

x4y —x'327 (4.3.16)



X's—x'y =6
X’G - X’5 > 8
x'7 —x'¢ =13
x'g—x'7=>6
x'g—x'g =9
X' —x'9g=7
X' —x'p =11
X' —x'1p =12

’ ’
Xlg—X1226

(4.3.17)
(4.3.18)
(4.3.19)
(4.3.20)
(4.3.21)
(4.3.22)
(4.3.23)
(4.3.24)

(4.3.25)

Pertidaksamaan (4.2.14) sampai (4.2.25) merupakan batas bawah dari seluruh

rangkaian V a = (i,j) € Aqin Yang delay antar stasiunnya diperhitungkan.

. Tahap 6

Berdasarkan Persamaan (2.3.4) dengan menggunakan nilai L; di tahap 1,

didapat pertidaksamaan untuk kendala pada tahap 6 ini. M diasumsikan

bernilai 100. Berapa pun nilai M yang digunakan tidak akan mempengaruhi

solusi optimal.
1009, + x'y —x'; = 11
100g,3 +x'3 —x', = 8
100g34 + x'y, —x'3 = 4
100g45 + x's —x'4, = 3
100gse +x' —x's = 4
100gg7 +x'7 —x'g =2 6

100g78 + x’8 — x’7 >3

(4.2.26)
(4.2.27)
(4.2.28)
(4.2.29)
(4.2.30)
(4.2.31)

(4.2.32)
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100ggg + x'g — x'g =5
100gg19 + x'19 —x'9g = 3
10091011 +x'11 —x'10 2 6
10091112 +x'12 —x'11 = 6

100g;1213 + x'13 —x'12 =3

(4.2.33)
(4.2.34)
(4.2.35)
(4.2.36)

(4.2.37)

Pertidaksamaan (4.2.26) sampai (4.2.37) menyatakan bahwa peristiwa i terjadi

lebih dulu sebelum peristiwa j terjadi, maka nilai g;; = 0 dan sebaliknya jika

peristiwa j yang terjadi lebih dahulu sebelum peristiwa i, maka nilai g;; = 0.

. Tahap 7

Berdasarkan Persamaan (2.3.5), maka diperoleh kendala sebagai berikut:

g1z t g1 =1
923+ 932 =1
934+ g3 =1
g4s + gsq =1
9s6 + ges =1
o7 + 976 = 1
g7+ 9s7 =1
ggo + gog =1

9o10 + G109 = 1
J1011 + 91110 =1
Ji112 + 91211 =1

91213 + 91312 = 1

(4.2.38)
(4.2.39)
(4.2.40)
(4.2.41)
(4.2.42)
(4.2.43)
(4.2.44)
(4.2.45)
(4.2.46)
(4.2.47)
(4.2.48)

(4.2.49)
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Persamaan (4.2.38) hingga (4.2.49) menyatakan bahwa tepat satu aktivitas
maju pada setiap pasangan peristiwa i dan j yang dipilih.

8. Tahap 8
Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.6) diketahui kendala sebagai berikut :
X',x' 5, x5, x4, x5, %6, X7, %', X9, X' 10, X' 11, %"12,X'13 EN (4.2.50)
Pertidaksamaan (4.2.50) menyatakan bahwa nilai optimal dari peristiwa i € €
pada jadwal disposisi merupakan bilangan asli.

9. Tahap 9

Berdasarkan Pertidaksamaan (2.3.8) diketahui kendala sebagai berikut:

912,923, 934> Gas, Is6» Je7,978,989,9910,91011,91112> Y1312 € {0,1}  (4.3.51)
Pertidaksamaan (4.2.51) menyatakan bahwa nilai g(;;, merupakan anggota
bilangan biner yang bernilai O atau 1.

Selanjutnya Model (4.2) dengan kendala (4.2.1) hingga kendala (4.2.51) dapat
dihitung dengan menggunakan aplikasi LINGO untuk memperoleh hasil optimal
dengan nilai f(x,g) yaitu nilai 455 menit. Nilai ini merupakan waktu disposisi
jika terjadi delay pada activity (d,). Delay hanya terjadi pada beberapa stasiun
yang dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Delay pada Waktu Disposisi jika Terjadi Delay pada Activity (d,)
untuk Rute Pulang (Bandara-DJKA)

Stasiun | (xy,%x2) | (x2,%3) | (x3,%4) | (X6 X7) | (x7,%g) | (xg,xo) | Total delay
Lama 1 menit 1 menit 1 menit 1 menit 1 menit 1 menit 6 menit
delay

Berdasarkan Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa delay untuk rute pulang (Bandara-

DJKA) oleh stasiun 1 ke stasiun 2 selama 1 menit, stasiun 2 ke stasiun 3 selama 1
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menit, stasiun 3 ke stasiun 4 selama 1 menit dan seterusnya yang jika dijumlahkan

total waktu delay sebesar 6 menit untuk rute pulang. Sedangkan untuk nilai

optimal variabel x' masing-masing dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Nilai Optimal Masing-Masing Variabel x' pada Model
Permasalahan Delay Management untuk Rute Pulang
(Bandara-DJKA)

Variabel x| x| Xy | Xy | X | X | X7 | X'g | X9 | X0 | X111 | X'12 | X135

(%)

Nilai 0 [23 [39 [46 |52 |60 [73 [79 |88 |95 |106 |118 | 125

Sedangkan nilai untuk variabel g dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Nilai Optimal Masing-Masing Variabel g pada Model
Permasalahan Delay Management untuk Rute Pulang
(Bandara-DJKA)

Variabel 912 | 923 | 934 | 9as | Is6 | Ge7 | 978 | 89 | o10 | J1011 | J1112 | 1213

)]

Nilai 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Berdasarkan Tabel 4.11 dilihat bahwa nilai masing-masing variabel

912,923,934,945,956,967,978,989,9910,91011,91112,91213 bernilai 0 dan benilai 1

lainnya, hal ini menunjukkan bahwa stasiun 1 terlewati terlebih dahulu sebelum

stasiun 2 dan seterusnya.

4.5 Analisis Hasil Akhir

Berdasarkan model delay management yang terdapat di Model (4.1) untuk rute

pergi DJKA-Bandara didapat nilai fungsi tujuan sebesar 352 menit dan solusi

optimum delay sebesar 7 menit, dan untuk rute pulang Bandara-DJKA terdapat di

Model (4.2) didapat nilai fungsi tujuan sebesar 455 menit dan solusi optimum

delay sebesar 6 menit, dan g; bernilai 0 dan 1 untuk lainnya. Hal ini

menunjukkan benar bahwa stasiun 1 dilewati terlebih dahulu dari stasiun 2,

Stasiun 2 dilewati terlebih dahulu sebelum stasiun 3, dan seterusnya.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Model Delay Management untuk rute pergi (DJKA-Bandara) (4.1)
menghasilkan nilai fungsi tujuan sebesar 325 menit dengan total delay 7
menit.

2. Model Delay Management untuk rute pulang (Bandara-DJKA) (4.2)
menghasilkan nilai fungsi tujuan yang diperoleh sebesar 455 menit

dengan total delay 6 menit.

5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan untuk peneliti selanjutnya agar dikembangkan
model Delay Management dengan menggunakan analisis kendala dan model

lainnya.
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