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Abstrak—Penjadwalan kendaraan merupakan
proses pengaturan kendaraan terhadap himpunan

perjalanan (frip) yang berasal dari jadwal
keberangkatan (timetable) sehingga dapat
meminimumkan biaya operasional. Penjadwalan

kendaraan seharusnya mencakup jadwal pengisian
bahan bakar. BRT Trans Musi hanya dapat mengisi
bahan bakar di Alang-Alang Lebar. Selain itu, bus
tersebut harus dalam kondisi tidak membawa
penumpang. Oleh karena itu, penjadwalan kendaraan
tersebut memperhatikan aspek-aspek seperti waktu
keberangkatan dan waktu kedatangan. Penelitian ini
menggunakan algoritma Auction untuk
menyelesaikan masalah penjadwalan transportasi
publik. Keluaran dari algoritma ini berupa barisan
perjalanan, pembuatan timetable, dan biaya
operasional yang dikeluarkan per hari pada setiap
Koridor. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh
total biaya operasional yang dikeluarkan untuk
melakukan semua #rip pada satu hari untuk setiap
Koridor, dimana Koridor Alang-Alang
Lebar — Ampera sebesar Rp 45.164.955,00, Koridor
Plaju — PS Mall sebesar Rp 6.748.545,00, Koridor
Bandara — Alang-Alang Lebar sebesar Rp
2.657.397,00, Koridor Karya Jaya— Jakabaring
sebesar Rp 2.181.019,00, Koridor Alang-Alang
Lebar — OPI Mall sebesar Rp 8.546.416,00, Koridor
Pusri — PS Mall sebesar Rp 3.320.712,00, dan Koridor
PIM—Sako sebesar Rp 7.222.858,00.

Kata Kunci :—Algoritma Auction, Timetable, Trip

I. PENDAHULUAN

Musi
dengan

Bus Rapid Transit
merupakan

(BRT) Trans
angkutan umum massal
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kapasitas penumpang yang banyak dan kecepatan
tinggi yang melayani rute - rute yang
menghubungkan beberapa koridor yang sudah dikaji
dalam Grand Design Transportasi Palembang [11].
Tujuan dan sasaran BRT Trans Musi adalah
menyediakan pelayanan angkutan umum yang
sesuai dengan kebutuhan masyarakat, pemanfaatan
jaringan jalan secara optimal sehingga mengurangi
kemacetan lalu lintas, menarik pengguna kendaraan
pribadi sehingga menggunakan angkutan umum dan
memberikan dampak positif terhadap lingkungan
[1].

Saat ini masih banyak kendala yang dihadapi
oleh Unit Pengelola Trans Musi. Salah satunya
adalah penjadwalan kendaraan. Penjadwalan
kendaraan (vehicle scheduling) adalah proses
pengaturan  kendaraan  terhadap  himpunan
perjalanan (#rip), yang berasal dari jadwal
keberangkatan (timetable), sehingga diperoleh biaya
operasional yang minimum [3]. Penjadwalan
kendaraan seharusnya mencakup jadwal pengisian
bahan bakar. BRT Trans Musi hanya dapat mengisi
bahan bakar di SPBU Alang-Alang Lebar. Selain
itu, bus tersebut harus dalam kondisi tidak
membawa  penumpang. Oleh  karena itu,
penjadwalan kendaraan tersebut memperhatikan
aspek - aspek seperti waktu keberangkatan dan
waktu kedatangan.

Penjadwalan kendaraan atau scheduling
problem yang biasa digunakan adalah masalah
penjadwalan kendaraan statis atau static vehicle
scheduling problem dimana masalah penjadwalan
ini mengasumsikan waktu perjalanan yang tetap.
Sementara situasi lalu lintas yang padat di perkotaan
seperti di kota Palembang, dapat menyebabkan
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waktu tempuh perjalanan yang tidak tetap
(dinamik). Selain itu, jumlah armada dan halte BRT
Trans Musi yang tidak sesuai dengan kebutuhan
masyarakat. Hal ini mengakibatkan keterlambatan
jam keberangkatan BRT Trans Musi yang telah ada.
Oleh sebab itu, untuk mengatasi waktu perjalanan
tidak tetap dilakukan penjadwalan kendaraan
dinamik atau vehicle scheduling problem.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian
ini membahas masalah penjadwalan BRT Trans
Musi untuk semua koridor di kota Palembang
dengan mempertimbangkan keadaan dinamik dan
diselesaikan dengan algoritma Auction.

II. KAIJIAN LITERATUR

2.1. Dasar-Dasar Perancangan Transportasi untuk
Transportasi Umum

Perusahaan transportasi umum memerlukan
proses perancangan transportasi umum yang baik
sehingga pemilik perusahaan maupun pelanggan
jasa angkutan transportasi umum mendapatkan
keuntungan yang optimal. Berikut beberapa istilah
dalam transportasi yang digunakan [4]:

1. Rute: jalan yang menghubungkan satu lokasi ke
lokasi lainnya.

2. Frekuensi: menunjukkan berapa banyak
kendaraan melewati suatu rute per satuan waktu
(per jam).

3. Headway: selang waktu kedatangan dua

kendaraan pada lokasi.

4. Interlining: pergantian rute yang dilakukan oleh
suatu kendaraan.

5. Timetable: tabel yang berisi daftar waktu kapan
satu kendaraan berangkat dari lokasi yang
spesifik dan tiba di lokasi yang spesifik.

6. Depot: tempat parkir kendaraan ketika sedang
tidak digunakan untuk sementara waktu.

7. Trip:  perpindahan  kendaraan  dengan
penumpang antara keberangkatan yang spesifik
ke lokasi kedatangan  spesifik pada
keberangkatan dan waktu kedatangan yang
spesifik.

8. Deadhead: perpindahan kendaraan tanpa
penumpang antara lokasi keberangkatan yang
spesifik ke lokasi kedatangan spesifik pada
waktu keberangkatan dan waktu kedatangan
yang spesifik.

9. Compatible trip: trip yang dapat dijalankan oleh
suatu kendaraan setelah kendaraan tersebut
selesai melakukan satu #7ip yang lain.

10. Vehicle block: barisan trip dan deadhead yang
dimulai dari dan berakhir di depot, yang dapat
dieksekusi oleh satu kendaraan.
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Contoh  timetable  keberangkatan  dan

kedatangan bus dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Timetable Keberangkatan dan Kedatangan

Bus

Lokasi Lokasi Waktu Waktu

Keberangkata  Kedatanga  Keberangkata Kedatanga
n n n n

A B 06.00 06.40

A B 06.10 06.50

B C 06.45 07.30

B A 06.55 07.35
Berdasarkan timetable pada Tabel 1 trip
biasanya diurutkan berdasarkan waktu

keberangkatan yang meningkat. Dari baris pertama
Tabel 1 diperoleh frip pertama, yaitu jadwal
perpindahan kendaraan dari lokasi keberangkatan A
pada pukul 06.00 ke lokasi kedatangan B pada pukul
06.40. Penjelasan mengenai deadhead serupa
dengan penjelasan mengenai frip, hanya saja pada
deadhead kendaraan berpindah dengan tidak
membawa penumpang. Contoh deadhead dari Tabel
1 adalah perpindahan kendaraan dari lokasi B pada
pukul 06.40 dan tiba di lokasi yang sama, yaitu B
pada pukul 06.45.

Keluaran dari penjadwalan kendaraan ini ialah
vehicle blocks, yaitu barisan trip dan deadhead yang
dimulai dari dan berakhir di depot, yang dapat
dieksekusi oleh satu kendaraan (Huisman, 2004).
Misalkan dari penjadwalan kendaraan diperoleh
bahwa trip 1 dan trip 3 dieksekusi oleh satu
kendaraan, sedangkan trip 2 dan trip 4 dieksekusi
oleh satu kendaraan lainnya. Maka vehicle block
yang pertama ialah depot — trip 1 — trip 3 — depot
dan vehicle block yang kedua ialah depot — trip 2 —
trip 4 — depot. Selanjutnya dari vehicle block
pertama dapat dilihat bahwa setelah kendaraan
melakukan #7ip 1 yang berawal di lokasi A dan
berakhir di lokasi B, kendaraan tersebut melakukan
trip 3 yang berawal di lokasi B dan berakhir di lokasi
C. Karena kendaraan tersebut berganti rute dari A —
B menjadi rute B — C, kendaraan tersebut dikatakan
melakukan interlining.

2.2. Algoritma Auction

Algoritma Auction merupakan salah satu
algoritma primal-dual untuk menyelesaikan masalah
network flow. Masalah network flow adalah masalah
Optimasi yang direpresentasikan dalam bentuk
jaringan (metwork), contohnya adalah masalah
penjadwalan  kendaraan.  Algoritma  Auction
mempunyai tiga bentuk, yaitu forward, reverse, dan
kombinasi forward-reverse. Pada algoritma Auction
forward, algoritma yang dilakukan menuju sumber
(sink), sedangkan pada algoritma Auction reverse,
algoritma dilakukan menuju tujuan (source). Pada
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masalah penjadwalan kendaraan, tiga bentuk dari
algoritma Auction dapat diterapkan dimana bentuk
kombinasi algoritma Auction forward-reverse dapat
dilakukan secara bergantian.

Langkah yang diperlukan untuk mendapatkan
hasil dari algoritma Auction adalah dengan mencari
kondisi awal terlebih dahulu :

Kondisi awal.

v (i,j) € 4, ditentukana;; = — c;;.
Masukkan nilai variabelkap dan t;g;.
Vk, k=12,..,n,

By = kap — (B(r, k) + BBy). 1)
dan didefinisikan array S, = 0.

M =T, =""=TMp=P1=P2=""= Pn=
0,6< % ©)

U=[1 2 .. n,i=UQ).

Berikut langkah-langkah pencarian algoritma
Auction forward :
Langkah 1.
Periksa apakah terdapat 1 <k < n,dengani €
Sk
Jika tidak, lanjut ke Langkah 2.
Jika ya, lanjut ke Langkah 3.
Langkah 2.
Cari k, dengan 1 < k < n dan k adalah bilangan
terkecil sedemikian sehingga S; — @. Kemudian i
menjadi elemen Sy, yaitu S, = [i].
Langkah 3.
Misalkan kand adalah himpunan kandidat successor
berupa #rip yang diperoleh dari himpunan pasangan
trip yang compatible, yaitu kand = {j|(i,j) € E}.
Jika kand # @ maka lanjut ke Langkah 4.
Jika tidak, lanjut ke Langkah 8.
Langkah 4.
V j € kand, didefinisikan
sisa; = B, — (B(i,j) + BB;) — B(j,s).  (3)
Variabel tersebut menunjukan sisa bahan bakar
kendaraan k setelah menjalankan fip jdengan
memperhatikan jadwal pengisian bahan bakar
kendaraan. Misalkan kandadalah himpunan
kandidat successor berupa trip yang compatible
dengan trip i dan bahan bakar kendaraan k cukup
untuk melakukan #rip tersebut beserta deadhead
yang diperlukan,yaitu kand =
{j|j € kand dan sisa; = 0}.
Jika kand # @, lanjut ke Langkah 5.
Jika tidak, lanjut ke Langkah 8.
Langkah 5.
Cari tripj, yang memberikan nilai keuntungan bersih
maksimal

J; = arg max fi]- =arg max {aij - pi}

j€kand j€kand 4)
dengan nilai
! j €Ekand fU ’ (%)
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dan jika terdapat lebih dari satu kandidat successor
maka

Bi = max  f;;

j€kand ,j #j; (6)
Jika tidak, §; = —oo.
Langkah 6.

Perbaharui price dan profit

Jika banyaknya elemen himpunan kand ada lebih
dari satu maka

pji=vpitai+ Bite (7)
T = a; + pjg, ®)
Jika banyak elemen himpunan kand hanya satu
maka

Ty = Qyji

)

Perbarui penugasan S, = [Si,j;] dan keluarkan
i dan U.

Perbaharui sisa bahan bakar

By = B, — (B(i,j)) + BB;).

(10)

Jika terdapat 1 < [ < n,l # k, dengan
Jji = §;(m), dengan 1 < m < length(l) dan length
adalah banyaknya elemen dalam S, maka lanjut ke
Langkah 7.
Jika tidak, pilih i = j;. Kembali ke Langkah 1.
Langkah 7.
S = S5(1:(m—1)) (11)
jika S;(m — 1) merupakan #rijp maka S;(m — 1) €
U
Kemudian
S, = S,(m+1),..,5/(length(S,))) yang
melakukan #rip, menjadi elemen U.
Perbaharui sisa bahan bakar kendaraan jika
terdapat z = 5;(q), 1 < q < length (S,), adalah
saat pengisian bahan bakar yang terakhir kali
dilakukan kendaraan / maka

B, = kap — (B(z, S(q + 1)) — BBsy(q+1) —

length—1
Z (3(51(17):51(‘7 +1) - BBSl(v+1))
v=(q+1)
(12)
Jika tidak maka
lengt h—1
Bi=kap— Y (BG0)Sv+1) - BBsin)
v=1
(13)

Pilih i = j; dan kembali ke Langkah 1.
Langkah 8.
s menjadi elemen SdanB), = kap.
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Misalkan kands adalah himpunan trip yang dapat
dilakukan oleh kendaraan k setelah mengisi bahan
bakar.

Jika kands = 0,

maka lanjut ke Langkah 9.

Jika tidak, lanjut Langkah 10.
Langkah 9.

¢t menjadi elemen S, dan perbaharui
profit:

T = Qis + Qg (14)
Jika U = @, lanjut ke Langkah 12.

Jika tidak, pilih i = U(1) dan kembali ke Langkah
1.

Langkah 10.

Cari trip j; yang memberikan nilai keuntungan
bersih maksimal, yaitu

j = arg max f; = arg max 1a;; — p;
Ji gjekands fl] gjEkands Y p]}
(15)
dengan nilai
a; = max ii»
. Jj Ekands ﬁ] (16)
dan jika terdapat lebih dari satu kandidat successor,
;= max ”
Bi j€kands ,j #j; fl] (17)

Jika tidak, §; = —oo.

Langkah 11.

Perbaharui price dan profit.

Jika banyaknya elemen himpunan kands ada lebih
dari satu maka

pii=piit ai— Bite (18)
T = Qs + Agji — Pjis (19)
Jika banyaknya elemen himpunan kands hanya satu
maka T; = Qg + asﬁ

(20)

Perbaharui penugasan S, = [Sy,j;] dan keluarkan
idanU.

Perbaharui sisa bahan bakar kendaraan

By = By — (B(s,j;) + BB};). 1)
Jika 1 <1 <n,l # k,dengan j; = S;(m), dengan
1 <m < Length(S,) dan length adalah banyak
elemen dalam S;, maka kembali ke Langkah 7.

Jika tidak pilih i = j;. Kembali ke Langkah 1.
Langkah 12.

Algoritma forward auction selesai. Lanjutkan
dengan algoritma reverse auction.
Berikut langkah-langkah pencarian algoritma

reverse Auction :

Vk=12,..nS5, 0.

Jika Sy (1) # s dan misalkan j, = S (1) maka

Sk = [r, Skldan p = pr + arj,.. (22)
Algoritma selesai dan diperoleh keluaran berupa
array S1,S,, ..., Sp,dan total biaya

St S

i€EN JEN

(23)
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dengan

a. S, adalah barisan #rijp dan pengisian bahan
bakar.

b. kand adalah kandidat.

a;; adalah keuntungan yang akan diperoleh.

d. ¢;; adalah biaya yang dikeluarkan untuk

melakukan deadhead.

(i,j) adalah himpunan simpul, dengan i

kedatangan dan j keberangkatan.

n adalah profit.

p adalah price.

S, adalah banyak sisa bahan bakar.

v adalah himpunan simpul (zip, SPBU, dan

depot).

J.  BBjadalah banyaknya bahan bakar yang
dibutuhkan kendaraan untuk melakukan trip
J.

k. B(i,j) adalah banyaknya bahan bakar yang
dibutuhkan kendaraan untuk melakukan
deadhead dari lokasi kedatangan #rip i ke lokasi
keberangkatan trip j.

l. By adalah bahan bakar tersisa di dalam tangki
kendaraan.

m. Successor  adalah penerus atau setelah suatu
trip  dilakukan, harus diketahui apakah
kendaraan akan melakukan #rip lain ke depot
kedatangan.

n. Predecessor adalah pendahulu atau setiap
trip yang dilakukan oleh kendaraan tersebut
harus diketahui asalnya, apakah dari depot
keberangkatan atau dari #7ip lainnya.

0. a,fadalah keuntungan bersih terbaik.

p. yadalah kenaikan penawaran
increment) tertinggi.

¢ e

=

(bidding

III. METODE PENELITIAN

Adapun langkah-langkah yang digunakan
dalam penelitian adalah sebagai berikut :
1.  Mendeskripsikan peta lengkap rute BRT Trans
Musi.
2. Mendeskripsikan data berupa
a. Membuat fimetable berupa  waktu
kedatangan dan waktu keberangkatan
semua bus yang beroperasi di semua
koridor
b. Menentukan headway tiap bus.
3. Pembahasan data

a. Menentukan asumsi-asumsi yang
digunakan dalam  membuat model
penjadwalan.

b. Menentukan  variabel-variabel ~ dalam

pembuatan model.

€. Mengimplementasikan Algoritma Auction.
4. Analisis hasil akhir.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap dalam membuat penjadwalan kendaraan
dimulai dari timetable sehingga diperoleh himpunan
trip.  Didefinisikan  variabel-variabel  yang
diperlukan dalam pembuatan model Matematika
penjadwalan kendaraan BRT Trans Musi sebagai
berikut :

a. N =himpunan frip yang diurutkan meningkat
berdasarkan waktu keberangkatan, dengan N =
{1,2,...,n}.

b. E =himpunan deadhead antara dua trip atau
E = {(i,))| i <jcompatibel,i,j € N}.

c. r,t =depot, r dan ¢ adalah depot yang sama
dengan r depot keberangkatan dan ¢ adalah
depot kedatangan.

. s =SPBU.

e. V =himpunan simpul (¢#ip, SPBU, dan depot),
denganV =N U {r,s,t}.

f. A = himpunan busur, dengan A =FE U
(r x N)UWN X s)U(s X N) U {(s,t)}

g. ¢; = biaya tidak tetap, yaitu biaya yang
bergantung pada simpul i dan ;.

Variabel c;;didefinisikan sebagai berikut

(€+ Ly + ¢ i=r;j EN
Lis i EN;j=s
cj=13 Lijt g i€EN;j EN
Lij + ¢ i=s;j EN
Lgt i=s;j=t
dengan,

L;; = biaya untuk melakukan deadhead dari
simpul 7 ke simpul j dengan i, j € V.

c= biaya tidak tetap, yaitu biaya yang
dikeluarkan karena menggunakan satu unit
kendaraan (dalam Rupiah).

¢;= biaya untuk melakukan #ipj dengan j €
N.

h. t;; = lamanya kendaraan mengisi bahan bakar
(dalam menit).

i. By = bahan bakar tersisa di dalam tangki
kendaraan.

j. B(r,j) = banyaknya bahan bakar yang
dibutuhkan kendaraan untuk melakukan
deadhead dari depot keberangkatan ke lokasi
keberangkatan trip .

k. B(i,j) = banyaknya bahan bakar yang
dibutuhkan kendaraan untuk melakukan
deadhead dari lokasi kedatangan trip i ke lokasi
keberangkatan trip j.

. B(j,s) = banyaknya bahan bakar yang
dibutuhkan kendaraan untuk melakukan
deadhead dari lokasi kedatangan trip j ke
SPBU.
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m. BB; =banyaknya bahan bakar yang dibutuhkan
kendaraan untuk melakukan #ip .
n. kap = kapasitas tangki kendaraan

4.1. Koridor Alang-Alang Lebar — Ampera

Variabel yang digunakan dalam penjadwalan
BRT Trans Musi koridor Alang — Alang Lebar —
Ampera dengan memperhatikan jadwal pengisian
bahan bakar adalah:

a. N ={1,23,..,232} merupakan #rip yang
diperoleh dari timetable.
b. E ={(i,j)|i,j compatible, dengani,j €

N} =1{(1,32),(1,33),(1,34), ...}

c. r,t = simpul untuk depot, r dimisalkan depot
keberangkatan dan t depot kedatangan.

d. s =SPBU.

e. V ={1,23,..,232,1,t,s}.

f. A=EU{r}IxN)UW x{thu {t} xN)u

{t,s}

g. ¢ = biaya tidak tetap (dalam Rupiah).

- cC = 1.287.500
-G =24.205
- L =0
-l =24.205
-y 0
-y =0

h. t;;=15 menit

i.  B(r,j)=0 liter

j. BB=4,7 liter

k. kap =250 liter

Kondisi Awal

Untuk setiap (i,)) €4, a;; = —cij,
kap =250, k=1,2,3,...,231,232
By =250- (B(r,1) +BB; )
=250- (0+4,7) = 2453
Dengan cara yang sama diperoleh

B; =B, =B3;=B,=B5=Bg =......=B,3, =245 3
§51=8,=8;=85,=5;=5¢=...... =553, =0
Ty =Ty =M3=T4 =Tg = Mg =....... Ty32 =0
P1:P2:P3:1P4:Pf:P61: ....... Py3, =0

n+1  232+1 233
U=[12345..231232],i=U(1)=1
Algoritma Forward Auction
Iterasi 1
Tidak terdapat k, 1 < k < 232,dengan 1 € S
Karena S; hingga S,3, masih belum memiliki
elemen, maka k= 1.

Kemudian 1 € S; sehingga S; =[1]

Sehingga dicari himpunan #ip yang akan menjadi
elemen kand.

Berdasarkan himpunan busur A, diperoleh kand =
{32,33,34,35,36,......,231,232}
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Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

sisas,

= B,~ (B(1,32) + BBs,)

—2453— (0 +4,7) — 0 = 240,6
S’:Sa33 = Bl_ (B(1,33) + 3333)

—2453— (0 + 47) — 0 = 240,6
SiSa232 = Bl_ (B(1,232) + BBz?,z)

=2453—(0+4,7) — 0 = 240,6
Dari perhitungan diperoleh
kand = {32,33,34,35,36,.....,231,232}
kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan
keuntungan bersih maksimal

f1,32:
f1 337

A1,32 P32 = —C1,32~ P32

= —24.205—-0= —24.205

=0a31,33 P33 = —C€1,337 P33
= —24.205—-0= —24.205

= Q1,232 "P232 = —C12327 D232
= —24.205—-0= —24.205

fl 232

Maka
a; = maks {fi 35 f133 f1,34,---
=—24.205
dan diperoleh j; = 32.
B1 = maks {f1 32 f133 f1,34,
=—24.205
Nilai price dan profit akan diperbarui

sf1,232}

sf1,232}

P32= P32z + g — f1 + = 0 + (-24.205)
- (- 24.205) + —=—
233 233

Ty= Q13 — P32 = — 24.205 — i: —24.205 —

233

32 € S, dan diperoleh S; = [1 32] dan keluarlah 1

dari U sehingga diperoleh
U=[23456...231232]

Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B;=B; — (B(1,32) + BB3;)

=2453—(0 + 4,7) = 240,6

Iterasi 2

Terdapat k=1, dengan 32 € S

Selanjutnya, diperoleh

kand = {63,64,65,66,67,...,231,232}

Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

=B,-(B(32,63) + BBy3) =
240,6— (0 + 4,7) — 0 = 2359

=B,-(B(32,64) + BBy, ) =
240,6— (0 + 4,7) — 0 = 235,9

N AP

SiSAgy

=B;-(B(32,232) + BBy3,) =
240,6— (0 +4,7) — 0 = 2359
Dari perhitungan diperoleh
kand = {63,64,65,66,67,....,231,232}.
kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan
keuntungan bersih maksimal
Doz = —24.205—-0= —24.205

Sisay3y

f32,63= Q32,63
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f32 64— a32 64 p64 —_ _24‘ 205 O —_ _24 205
f32,232 Q32,232 D232 = —24-205 -0=
—24.205

Maka

A3y =

maks {f32,63,f32,64,f32,65,-~~sf32,232}: —24.205

dan diperoleh j;, = 63.

B3z =maks {f33 63 f32,64,f32,65,-
—24.205

Nilai price dan profit akan diperbarui

De3= De3 T A3z — Pz + €= 0 + (-24.205)

- (—24.205) + —=—

233 233
7‘[32:(132'63 — Pe3z = — 24.205 — —= 24. ZOSE

63 € §; dan diperoleh S; =[1 32 63] dan keluarlah
32 dari U sehingga diperoleh
=[23456...313334...231232]
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B;=B; — (B(32,63) + BBg3)
=240,6—(0 + 4,7) = 235,9

f32,232}:

Iterasi 3

Terdapat k=1, dengan 63 € S

Selanjutnya, diperoleh

kand = {94,95,96,97.,...,231,232}

Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

= B,- (B(63,94) + BBy, ) =
235.9— (0 +4,7) — 0 = 231,2

sisaos = B~ (B(63,95) + BBys) =

235,9— (0 +4,7) — 0 = 231,2

SiSAgy

=B;-(B(63,232) + BB;,3,) =
2359—(0+4,7) —0=2312

Dari perhitungan diperoleh

kand = {94,95,96,97.,....,231,232}.

kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan

keuntungan bersih maksimal

f6394= O6394—Pos = —24.205—0= —24.205

f63.95 =Q63,05 ~Pos = —24.205 -0 = —24.205

Sisay3y

fe3,232= (63,232~ P23z = —24.205—-0 =

—24.205

Maka

@63 = Maks {5394 f63,95 f63,96,--»
dan diperoleh jz5; = 94.

Bez = maks {f¢3 94,f63,95 f63,96,-
= —24.205

Nilai price dan profit akan diperbarui

Posa= Posa T Qg3 — 363 +15— 0 + (—24.205)

fe3,232} —24.205

f63,232}

-(—24.205) 4+ —=—
233 233
7T63 =0g3,94 — p94 = —24.205 -
—= —24. 205—
233

94€ S; dan dlperoleh Si1= [1 32 63 94] dan
keluarlah 63 dari U sehingga diperoleh
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U=[23456....313334....61 62 64....231 232]
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B, =B; — (B(63,94) + BBy,)
=2359-(0+4,7) =231,2
Iterasi 4
Terdapat k=1, dengan 94 € S
Selanjutnya, diperoleh
kand = {125,126,127,128,...,231,232}
Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

SisA;55 = B1— (B(94,125) 4+ BB;,5) =
231,2— (0 + 4,7) — 0 = 226,5

SiSa126 = Bl_ (3(94,126) + BBlZ6) =
231,2— (0 +4,7) — 0 = 226,5

SiSAy3, = B1—- (B(94,232) + BB,3,) =
231,2— (0 +4,7) — 0 = 226,5
Dari perhitungan diperoleh
kand = {125,126,127,128,....,231,232}.
kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan
keuntungan bersih maksimal
—24.205-0 =

f94,125 = Q94,125 ~P125 =

—24.205

f94,126 =

—24.205

—24.205-0=

Q94,126 ~P126 =

foa,232 Q04232 ~P232 = —24.205—-0=
—24.205

Maka

A9y =

maks {fo4125 foa,126 fo4.127,--f04,232}= —24.205
dan diperoleh jo, = 125.

Bos=

maks {fo4 125 fo4,126 fo4,127,--fos,232) = —24.205
Nilai price dan profit akan diperbarui

P125= D125 T Qog — Pos + €= 0 + (—24.205)

- (—24.205) + —=—

233 233
T94=0Qg4 125 — P12s = — 24.205 —

L= 24205
233 233

125 € §; dan diperoleh S; = [1 32 63 94 125] dan
keluarlah 94 dari U sehingga diperoleh
U=[23456...313334...62 64 65...93 95
9...... 231 232]
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B;=B; — (B(94,125) + BB;35)
=231,2—(0 + 4,7) = 226,5
Iterasi 5
Terdapat k=1, dengan 125 € S
Selanjutnya, diperoleh
kand = {156,157,158,159,...,231,232}
Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

Sisaysg = By~ (B(125,156) + BBy, ) =
226,5— (0 +4,7) — 0 = 221,8
sisays; = By~ (B(125,157) + BB,s,) =
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226,5— (0 +4,7) — 0 = 221,8

Sisay3, = B;— (B(125,232) + BB,3,) =
226,5—(0+4,7) — 0 =221,8

Dari perhitungan diperoleh

kand = {156,157,158,159,....,231,232}.

kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan

keuntungan bersih maksimal

f125,156 =G125,156 — P1se = —24.2050 =
—24.205

f125,157:
—24.205

(125157~ P1s7 = —24.205 -0 =

fi25,232 =125,232 — P23z = —24.205—-0 =
—24.205

Maka

@125 = maks {f125,156,f125,157 f125,153,-~~,f125,232} =
—24.205

dan diperoleh j;,5 = 156.

B125 = maks {flz5,156,f125,156,f125,156, ----- >f125,232} =
—24.205

Nilai price dan profit akan diperbarui

Dise = Pise T @125 — Pizs + €= 0 + (=24.205)

- (—24.205) + —=—

233 233

1
(125156 — P1se = — 24205 — — =

T =
125 233

—24.205—

233

156 € S; dan diperoleh S;=[1 32 63 94 125 156]
dan keluarlah 125 dari U sehingga diperoleh
U=[23456..313334...626465..93 95
96....124 126 127.....231 232]
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B;=B; — (B(125,156) + BB;sq
=226,5—(0 + 4,7) = 221,8
Iterasi 6
Terdapat k=1, dengan 156 € S,
Selanjutnya, diperoleh
kand = {187,188,189,...,231,232}
Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

sisa,g; = By~ (B(156,187) + BB,g,) =
221,8— (04 4,7) — 0 =217,1

Sisaygg = By~ (B(156,188) + BB, gg) =
221,8— (0 +4,7) — 0 = 217,1

Sisay3, = B;— (B(156,232) + BB,3,) =
221,8—(0+4,7) - 0=217,1

Dari perhitungan diperoleh

kand = {187,188,189,....,231,232}.

Kand # @ maka dicari j; € kand yang memberikan

keuntungan bersih maksimal

fis6187=0156,187 ~P187 = —24.205 -0 =

—24.205

fi56,188 =Q156,188 ~ D188 = —24.205 -0 =

—24.205
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fis6,232 =156,232 = P232 = —24.205 -0 —

24.205

Maka

@156 = maks {f156,187,f156,188,f156,189,---sf156,232} =
—24.205

dan diperoleh j;54 = 187.

Pise = maks {fl56,187,f156,188,f156,189-~~sf156,232} =
—24.205

Nilai price dan profit akan diperbarui

Dig7 = P1g7 + Q156 — Pise + € = 0 + (—24.205)

- (—24.205) + —=—

233 233

1
(56187 — P1g7 = — 24205 — — =

T =
156 233

—24.205—

233

94 € S, dandiperoleh S; =[132 6394 125156 187]

dan keluarlah 156 dari U sehingga diperoleh

U=[23456..313334..62 64 65..93 95

96.....124 126 127....155 157 158.....231 232]

Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah

B;=B; — (B(156,187) + BB,3;)
=221,8—(0+4,7) =217,1

Iterasi 7

Terdapat k=1, dengan 187 € S,

Selanjutnya, diperoleh

kand = {218,219,220,...,231,232}

Maka dihitung nilai sisa untuk setiap j € kand yaitu

Sisyg = By~ (B(187,218) + BByyg) =
217,1— (0 +47) — 0 = 212,4

Si5a219: Bl_ (B(187,219) + BB219) =
217,1— (0 + 47) — 0 = 212,4

Sisays, = B;— (B(187,232) + BB,3,) =
217,1—(0+4,7) — 0 =212,4

Dari perhitungan diperoleh

kand = {218,219,220,....,231,232}.

kand #+ @ maka dicari j; €kand yang memberikan

keuntungan bersih maksimal

f187,218=Q187,218 ~P218 = —24.205 -0 =

—24.205

f187,219=0187,219 = P210 = —24.205 -0 =

—24.205

f187,232 =Q187,232 ~ D232 = —24205 -0 =
—24.205

Maka

@157 = maks {f187,218,f187,219,f187,220,-~~sf187,232} =
—24.205

dan diperoleh j,g;, = 218.

P17 =maks {f187,218,f187,219,f187,220-~~sf187,232} =
—24.205

Nilai price dan profit akan diperbarui

D218 = P218 + Q1g7 — Pig7 + €= 0 + (=24.205)

- (- 24.205) + —=—

233 233
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1
T1g7 =Q1g7,218 — D218 = — 24.205 — —=

233
—24.205—
233

218 € S; dandiperoleh S; =[13263 94125156 187
218] dan keluarlah 187 dari U sehingga diperoleh
U=[23456..313334..62 64 65...93 95
96.....124 126 127...155 157 158....186 188
189....231 232]
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah
B, =B; — (B(187,218) + BB,;g)
=217,1-(0+ 4,7) = 212,4

Iterasi 8
Terdapat k=1
Selanjutnya, diperoleh kand = @
Sehingga s dan ¢ menjadi elemen S; maka diperoleh
S1=1{1,32,63,94,125,156,187,218,s, t}.
Nilai price dan profit akan diperbarui
Tp18= Ap18,~ Pst = — 24.205+ 0 = —24.205
Perbarui penugasan S;
S$1=[1326394 125156 187 218] dan keluarlah 218
dari U sehingga diperoleh
U=[23456..313334...626465..9395
96.....124 126 127...155 157 158...186 188
189...217 219 220.....231 232]
Dari iterasi di atas maka didapat himpunan
perjalanan kendaraan 1 adalah
S1 = {1,32,63,94,125,156,187,218,s,t}.
Sehingga dengan cara yang sama didapat himpunan
perjalanan untuk S,, S;....... , 8232
Tahapan algoritma forward Auction berhenti
dilanjutkan dengan algoritma reverse Auction.
Algoritma Reverse Auction
Iterasi 1.
Terdapat k= 1.
Maka j;=S; (1)=1
Perbarui penugasan S;

S1=[ 1326394125156 187218 s¢]
Maka diperbaharui price
p1=p; + ay1=0+(—1.287.500) = —1.287.500
Iterasi 2
Terdapat k=2
Maka j, =S, (1)=2
Perbarui penugasan S, (1) =2.
S, =[r2336495126157 1882195 {]
Maka diperbarui price
P2 =D, T app, =0+ (—1.287.500) =—1.287.500
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil
pembaharuan penugasan untuk Ss, ......, S,35.
Algoritma reverse Auction selesai dan diperoleh
total biaya sebesar Rp 45.164.955,00

4.2.Koridor Plaju — PS Mall
Asumsi-asumsi yang digunakan adalah

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari Plaju ke PS Mall adalah 2,3 liter.
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b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokasi awal suatu trip adalah 3,5
liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 60 liter.

Dengan cara yang sama diperoleh total biaya untuk

Koridor Plaju-PS Mall sebesar Rp 6.748.545,00

4.3. Koridor Bandara — Alang-Alang Lebar

Asumsi-asumsi yang digunakan adalah

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari Bandara ke Alang-Alang Lebar adalah 1
liter.

b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokasi awal suatu trip adalah O liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 250 liter.

Dengan cara yang sama diperoleh total biaya untuk

Koridor Bandara-Alang-Alang Lebar sebesar

Rp 2.657.397,00

4.4. Koridor Karya Jaya — Jakabaring

Berikut ini adalah asumsi - asumsi yang digunakan

untuk pembuatan penjadwalan kendaraan :

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari Karya Jaya ke Jakabring adalah 2,3 liter.

b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokai awal suatu trip adalah 4 liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 60 liter.
Dengan cara yang sama diperoleh total biaya

untuk Koridor Karya Jaya-Jakabaring sebesar

Rp 2.181.019,00

4.5. Koridor Alang-Alang Lebar-OPI Mall

Berikut ini adalah asumsi - asumsi yang digunakan

untuk pembuatan penjadwalan kendaraan :

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari Alang-Alang Lebar ke OPI Mall adalah 6,3
liter.

b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokasi awal suatu trip adalah O liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 250 liter

Dengan cara yang sama diperoleh total biaya
untuk Koridor Alang-Alang Lebar —Opi Mall
sebesar Rp 8.546.416,00

4.6. Koridor Pusri-PS Mall

Berikut ini adalah asumsi - asumsi yang digunakan

untuk pembuatan penjadwalan kendaraan :

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari Pusri ke PS Mall adalah 2,2 liter.

b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokasi awal suatu trip adalah 3 liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 60 liter.

Annual Research Seminar (ARS) 2018
Fakultas Ilmu Komputer UNSRI

213

Dengan cara yang sama diperoleh total biaya
untuk Koridor Pusri-PS Mall sebesar
Rp 3.320.712,00

4.7. Koridor PIM-Sako

Berikut ini adalah asumsi - asumsi yang digunakan

untuk pembuatan penjadwalan kendaraan :

a. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari PIM ke Sako adalah 2,8 liter.

b. Bahan bakar yang diperlukan untuk perpindahan
dari depot ke lokasi awal suatu trip adalah 2,9
liter.

c. Kapasitas tangki bahan bakar ialah 60 liter.
Dengan cara yang sama diperoleh total biaya

untuk Koridor PIM-Sako sebesar Rp 7.222.858,00

V. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan,
maka kesimpulan yang dapat diambil adalah:

a. Algoritma Auction dapat diimplementasikan
untuk penjadwalan transportasi publik.

b. Penyelesaian masalah penjadwalan BRT Trans
Musi dengan memperhatikan jadwal pengisian
bahan bakar menggunakan algoritma Auction,
diperoleh total biaya operasional yang
dikeluarkan untuk melakukan semua trip pada
satu hari untuk masing-masing Koridor, dimana
Koridor Alang-Alang Lebar — Ampera sebesar
Rp 45.164.955,00, Koridor Plaju —PS Mall
sebesar Rp 6.748.545,00, Koridor
Bandara — Alang-Alang Lebar sebesar Rp
2.657.397,00, Koridor Karya Jaya — Jakabaring
sebesar Rp 2.181.019,00, Koridor Alang-Alang
Lebar — OPI Mall sebesar Rp 8.546.416,00,
Koridor  Pusri—PS  Mall sebesar Rp
3.320.712,00, dan Koridor PIM—Sako sebesar
Rp 7.222.858,00.
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