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KATA PENGANTAR 

uji syukur kehadirat Allah S.W.T., atas segala rahmat dan hidayah-Nya Prosiding SEMIRATA 

2016 Bidang MIPA BKS Wilayah Barat yang bertemakan “Peran MIPA dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Eonomi Asean (MEA)” dapat kami selesaikan. 

Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA Universitas 

Sriwijaya pada tanggal 22-24 Mei 2016 di Graha Sriwijaya Universitas Sriwijaya Kampus  

Palembang. 

Penyusunan Prosiding ini, di samping untuk mendokumentasikan hasil seminar, dimaksudkan agar 

masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan berbagai masalah yang terung-

kap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam seminar.  

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada para pe-

nyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras sehingga Prosiding ini 

dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim Penyelia yang telah mereview se-

mua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepa-

da semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersu-

sunnya prosiding ini kami ucapan terima kasih. 

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak. 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2016 FMIPA UNSRI 

Assalamu’alaikum wr.wb.  

arilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya 

SEMIRATA 2016 yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Graha 

Sriwijaya dapat berjalan dengan baik. 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan sumber daya manusia yang besar dan sumber daya 

alam yang melimpah. Hal ini merupakan modal dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi 

MEA. Sumber daya tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya, oleh karena itu penelitian dari ber-

bagai bidang termasuk MIPA sangat dibutuhkan peranannya.  Sebagai salah satu upaya untuk me-

ningkatkan peran MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA maka BKS-PTN 

Barat Bidang MIPA menyelenggarakan SEMIRATA (Seminar Nasional dan Rapat Tahunan) dengan 

tema “Peranan MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA”. Kegiatan 

seminar ini merupakan wadah temu ilmiah untuk berbagai pengetahuan dan berdiskusi bagi para pe-

neliti, pendidik, mahasiswa, maupun para praktisi dari berbagai industri terutama yang berkaitan den-

gan bidang MIPA. Tujuan seminar antara lain : Deseminasi hasil-hasil penelitian tentang pengemban-

gan sumber daya manusia dan pengelolaan sumber daya alam  untuk  meningkatkan daya saing bang-

sa menghadapi MEA, Meningkatkan interaksi dan komunikasi antar peneliti dari berbagai perguruan 

tinggi, sekolah, industri dan lembaga terkait serta meningkatkan kerjasama antar lembaga terkait da-

lam pengelolaan sumber daya  untuk kemakmuran bangsa. Sehubungan dengan tema dan tujuan 

SEMIRATA, panitia menghadirkan Keynote Speaker yang menyampaikan judul makalah sebagai 

berikut :  

1. Mewujudkan Pendidikan Tinggi UNGGUL dalam era MEA                                                 

(Prof.Dr. Sutrisna Wibawa, Sekretaris Ditjen Belmawa Kementrian Riset Teknologidan Pendi-

dikan Tinggi) 

2. Perspektif Pendidikan Standardisasi ilmu MIPA untuk meningkatkan Daya Saing Bangsa      

(Ir. Erniningsih, Kepala Deputi Bidang Informasi dan Pemasyarakatan Standardisasi BSN)  

3. Tantangan dan peluang penelitian sains menghadapi MEA                                                                   

(Prof.Hilda Zulkifli Dahlan, M.Si, Direktur Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya) 

Pelaksanaan SEMIRATA kali ini sangat fenomenal karena jumlah total Peserta 954 orang, terdiri 

dari pemakalah 759 orang, nonpemakalah 14 orang, Dekan 63 orang dan Kajur atau Kaprodi 108 

orang). Berdasarkan distribusi asal Perguruan Tinggi terdapat 54 PTN/PTS, asal Provinsi ada 18 yaitu 

Aceh s/d Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan, DKI, Banten, Jawa Barat, 

Jawa Tengah, Jogyakarta dan Jawa Timur). Perguruan Tinggi terbanyak mengirim peserta adalah Un-

iversitas Riau (102 orang), sedangkan Provinsi terbanyak peserta Sumatera Barat (134 orang).  

Panitia telah berusaha keras untuk mereview seluruh makalah yang dipresentasikan, namun banyak 

kendala yang muncul, antara lain komunikasi panitia-pemakalah yang tidak lancar, format makalah 

yang tidak sesuai template panitia, makalah yang tidak lengkap, keterlambatan penyerahan makalah 

hasil review dan lain-lain. Kendala ini menyababkan prosiding terbit tidak sesuai rencana, dan jauh 

dari kesempurnaan.  Panitia sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun, demi kesem-

purnaan pelaksanaan SEMIRATA yang akan datang serta prosiding yang diterbitkan. 

Wasslamu’alaikum wr.wb. 
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Abstract 

 
Vehicle scheduling is a process to regulate the vehicle to the trip set which come from departure 

timetable to minimize the operational cost. This research used Auction algorithm to schedule the 

public transportation. Auction algorithm can be used for scheduling BRT Trans Musi corridor Pusri – 

PS Mall by regarding the refueling schedule. The result shows that the average time for corridor 

Pusri-PS Mall is 40 minutes and PS Mall-Pusri is 45 minutes. Each corridor is operated by each 

vehicle such that there are 108 trips. Based on the calculation of corridor Pusri – PS Mall the total of 

operational cost for one trip in a day is Rp 7.241.040,00.  

 

Keywords :AuctionAlgorithm, Timetable, Trip. 

 

 

Abstrak 

 

Penjadwalan kendaraan merupakan proses pengaturan kendaraan terhadap himpunan perjalanan (trip) 

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

Penelitian ini menggunakan algoritma Auction yang diterapkan pada penjadwalan BRT Trans Musi 

Koridor Pusri – PS Mall dengan memperhatikan jadwal pengisian bahan bakar. Keluaran dari 

algoritma ini menghasilkan waktu perjalanan rata-rata untuk koridor Pusri – PS Mall 40 menit dan PS 

Mall – Pusri 45 menit yang masing-masing dijalankan oleh satu kendaraan sehingga didapat 108 trip. 

Berdasarkan hasil perhitungandiperoleh total biaya operasional yang dikeluarkan untuk melakukan 

semua trip pada satu hari dari Koridor Pusri – PS Mall sebesar Rp 7.241.040,00.  

 

Kata Kunci : Algoritma Auction, Timetable, Trip. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

 

Bus Rapid Transit (BRT) Trans Musi 

adalah salah satu angkutan umum yang 

dikelola oleh PT. Sarana Pembangunan 

Palembang Jaya (SP2J). Moda transportasi ini 

mempunyai misi menjadi sistem angkutan 

umum yang efisien, berkualitas, dan 

berkelanjutan sehingga dapat mendukung 

penyelenggaraan lalu lintas dan angkutan jalan 

yang aman, nyaman, cepat, lancar serta dapat 

diandalkan. Manajemen perusahaan 

menghendaki adanya sistem operasional yang 

terstruktur dan baik. Oleh karena itu, 

pemahaman mengenai konsep penjadwalan 

sangat penting sehingga para pelaksana dapat 

mengetahui kapan waktu harus memulai dan 

mengakhiri suatu pekerjaan. 

Penjadwalan kendaraan adalah proses 

pengaturan kendaraan terhadap himpunan 

perjalanan sesuai dengan jadwal 

keberangkatan sehingga diperoleh biaya 

operasional yang minimum [4]. Saat ini PT. 

SP2J mempunyai banyak kendala yang 

mailto:tony_tobel@yahoo.com


Prosiding SEMIRATA Bidang MIPA 2016; BKS-PTN Barat, Palembang 22-24 Mei 2016 

 

563 

dihadapi dalam mengelola BRT Trans Musi, 

salah satunya adalah penjadwalan kendaraan.  

Penjadwalan kendaraan harus 

memperhatikan jadwal pengisian bahan bakar, 

waktu keberangkatan dan waktu kedatangan. 

Pengoperasian BRT Trans Musi mempunyai 

beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu 

ketika bus mengisi bahan bakar kondisi bus 

dalam keadaan tidak ada penumpang serta 

lokasi pengisian bahan bakar di lokasi tertentu.  

Pengambilan studi kasus terhadap 

penjadwalan BRT Trans Musi didasarkan 

karena penjadwalan BRT Trans Musi di 

Palembang dihadapkan dengan berbagai 

kendala seperti waktu keberangkatan, waktu 

kedatangan dan masih memperhatikan jadwal 

pengisian bahan bakar. Saat ini BRT Trans 

Musi memiliki 5 koridor yang aktif.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

peneliti mengambil studi kasus koridor V 

PUSRI – PS Mall. Pengambilan studi kasus 

terhadap koridor ini karena sebagian besar rute 

yang dilalui oleh koridor ini terkendala macet 

dan adanya penyempitan jalan karena 

pembangunan Light Rail Transit (LRT). Oleh 

karena itu, penelitian ini meneliti bagaimana 

mengimplementasikan algoritma Auction 

dalam penerapan penjadwalan keberangkatan 

BRT Trans Musi dengan memperhatikan 

jadwal pengisian bahan bakar. 

 

2. KAJIAN LITERATUR 

 

2.1. Dasar-DasarPerancangan 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 dalam tugas akhir ini [5]: 

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 antaralokasi          

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 

trip yang lain.  

10. Vehicle block: barisan trip dan deadhead 

yang dimulai dari dan berakhir di depot, 

yang dapat dieksekusi oleh satu kendaraan.                                

 

Contohtimetablekeberangkatan dan 

kedatangan bus dapat dilihat pada Tabel 1. 

Berdasarkan timetable pada Tabel 1. dapat 

dikatakan trip dan trip biasanya diurutkan 

berdasarkan waktu keberangkatan yang 

meningkat, dari baris pertama diperoleh trip, 

yaitu perpindahan kendaraan dari lokasi 

keberangkatan A pukul 07.00 kelokasi 

keberangkatan B pukul 07.45. Secara 

keseluruhan diperoleh 4 trip. Penjelasan 

mengenai deadhead serupa dengan penjelasan 

trip hanya saja deadhead adalah perpindahan 

kendaraan yang tidak membawa penumpang. 

Deadheadpada Tabel 1 adalah perpindahan 

kendaraan dari lokasi B pada pukul 07.45 dan 

tiba dilokasi yang sama, yaitu lokasi B pukul 

07.55. 

Tabel 1. TimetableKeberangkatan dan 

Kedatangan Bus 
Lokasi 

Keberangk

atan 

Lokasi 

Kedatan

gan 

Waktu 

Keberangk

atan 

Waktu 

Kedatan

gan 

𝐴1 𝐴2 07.00 07.45 

𝐵1 𝐵2 07.10 07.55 

𝐴2 𝐴1 07.45 08.30 

𝐵2 𝐵1 07.55 08.40 

 

Keluaran dari penjadwalan kendaraan ini 

adalah vehicle block, yaitu barisan trip dan 

deadheadoleh satu kendaraan dimulai dan 

berakhir di depot [5]. Berdasarkan 
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𝑗𝑖 = arg max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑

𝑓𝑖𝑗 = arg max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑

 𝑎𝑖𝑗 −  𝑝𝑖   

𝛼𝑖 =  max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑

𝑓𝑖𝑗 ,  

𝛽𝑖 =  max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑 ,𝑗≠𝑗 𝑖

𝑓𝑖𝑗 , 

penjadwalan kendaraan pada Tabel 1 diperoleh 

bahwa trip 1 dan trip 3 dijalankan oleh satu 

kendaraan, sedangkan trip 2 dan trip 4 

dijalankan oleh satu kendaraan lainnya. 

Vehicle block pertama adalah depot – trip 1 – 

trip3 – depot dan vehicle block yang kedua 

adalah depot – trip2 – trip4 – depot. 

Selanjutnya vehicle block pertama dapat dilihat 

bahwa setelah kendaraan melakukan trip 1 

yang berawal dari lokasi A dan berakhir 

dilokasi B, kendaraan tersebut melakukan trip 

3 yang berawal di lokasi B dan berakhir di 

lokasi A. Apabila suatu rute berganti misalkan 

dari A – B menjadi rute B –C maka kendaraan 

tersebut melakukan interlining. 

Algoritma Auction merupakan salah satu 

algoritma primal-dual untuk menyelesaikan 

masalah network flow. Masalah network flow 

adalah masalah Optimasi yang 

direpresentasikan dalam bentuk jaringan 

(network), contohnya adalah masalah 

penjadwalan kendaraan. Algoritma primal-dual 

maksudnya algoritma ini menyelesaikan 

masalah primal dan dual sekaligus. Algoritma 

ini merupakan algoritma interaktif, dimana 

kedua biaya primal atau dualnya mungkin 

semakin memburuk di suatu iterasi, namun 

pada akhirnya akan diperoleh suatu solusi 

optimal[7].  

 

2.2. Algoritma Auction 

 

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 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. 

∀  𝑖, 𝑗 ∈ 𝐴, ditentukan𝑎𝑖𝑗  =  − 𝑐𝑖𝑗 .  

Masukkan nilai variabel𝑘𝑎𝑝dan 𝑡𝑖𝑠𝑖 . 
∀ 𝑘, 𝑘 = 1,2, … , 𝑛,  

𝐵𝑘 = 𝑘𝑎𝑝 − (𝐵 𝑟, 𝑘 + 𝐵𝐵𝑘).                    (1) 

dan didefinisikan 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦 𝑆𝑘 = ∅.  

𝜋1 =  𝜋2 = ⋯ =  𝜋𝑛 =  𝑝1 =  𝑝2 = ⋯ =

 𝑝𝑛 = 0 ,𝜀 <
1

𝑛
,                                             (2) 

 𝑈 =  1   2  …    𝑛 , 𝑖 = 𝑈 1 . 
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 𝑆𝑘 − ∅. 

Kemudian 𝑖 menjadi elemen 𝑆𝑘 , yaitu 𝑆𝑘 = [𝑖]. 
Langkah 3. 

Misalkan kand adalah himpunan kandidat 

successor berupa trip 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.  

∀ 𝑗 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑, didefinisikan 𝑠𝑖𝑠𝑎𝑗 = 𝐵𝑘 −

  𝐵 𝑖, 𝑗 + 𝐵𝐵𝑗  −  𝐵(𝑗, 𝑠).                           (3) 

Variabel tersebut menunjukan sisa bahan bakar 

kendaraan 𝑘 setelah menjalankan trip 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 trip 

tersebut beserta deadhead yang 

diperlukan,yaitu 

𝑘𝑎𝑛𝑑 =   𝑗 𝑗 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑 dan𝑠𝑖𝑠𝑎𝑗  ≥ 0 .  

Jika 𝑘𝑎𝑛𝑑 ≠ ∅, lanjut ke Langkah 5.  

Jika tidak, lanjut ke Langkah 8. 

Langkah 5. 

Cari trip𝑗, yang memberikan nilai keuntungan 

bersih maksimal  

 

    

   (4) 

dengan nilai 

 

(5) 

dan jika terdapat lebih dari satu kandidat 

successor maka  

 

                                                                    (6) 

Jika tidak, 𝛽𝑖 ≈  −∞. 
Langkah 6.  

Perbaharuiprice dan profit 
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𝑗𝑖 = arg max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠

𝑓𝑖𝑗 = arg max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠

 𝑎𝑖𝑗 −  𝑝𝑗   

𝛼𝑖 =  max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠

𝑓𝑖𝑗 , 

𝛽𝑖 =  max
𝑗∈𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠 ,𝑗≠𝑗 𝑖

𝑓𝑖𝑗 , 

Jika banyaknya elemen himpunan kand ada 

lebih dari satu maka 

𝑝𝑗𝑖 =  𝑝𝑗𝑖 + 𝛼𝑖 +  𝛽𝑖 + 𝜀,                             (7) 

𝜋𝑖 =  𝑎𝑖𝑗𝑖  + 𝑝𝑗𝑖 ,                                           (8) 

Jika banyak elemen himpunan kand hanya satu 

maka 𝜋𝑖 =  𝑎𝑖𝑗𝑖                                              (9) 

Perbarui penugasan 𝑆𝑘 = [𝑆𝑘  , 𝑗𝑖] dan 

keluarkan 𝑖  dan 𝑈. 

Perbaharui sisa bahan bakar 𝐵𝑘 = 𝐵𝑘 −

  𝐵 𝑖, 𝑗𝑖 + 𝐵𝐵𝑗  .                                        (10) 

Jika terdapat 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑛, 𝑙 ≠ 𝑘,dengan𝑗𝑖 =
𝑆𝑙 𝑚 , dengan 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡(𝑙) dan length 

adalah banyaknya elemen dalam 𝑆𝑙, maka 

lanjut ke Langkah 7.  

Jika tidak, pilih 𝑖 = 𝑗𝑖 . Kembali ke Langkah 1. 

Langkah 7.  

𝑆𝑙 =  𝑆𝑙 1:  𝑚 − 1                                      (11) 

jika𝑆𝑙 𝑚 − 1 merupakan trip maka 𝑆𝑙 𝑚 −
1∈𝑈 
Kemudian  

𝑆𝑙 =  𝑆𝑙 𝑚 + 1 , … , 𝑆𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 𝑆𝑙  yang 

melakukan trip, menjadi elemen 𝑈. 
Perbaharui sisa bahan bakar kendaraan jika 

terdapat𝑧 = 𝑆𝑙 𝑞 , 1 ≤ 𝑞 ≤
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡  𝑆𝑙 , adalah saat pengisisan bahan 

bakar yang terakhir kali 

dilakukankendaraanlmaka𝐵𝑙 = 𝑘𝑎𝑝 −

(𝐵 𝑧,  𝑆𝑙 𝑞 + 1  − 𝐵𝐵𝑆𝑙 𝑞+1 − 

  𝐵(𝑆𝑙 𝑣 , 𝑆𝑙 𝑣 + 1 − 𝐵𝐵𝑆𝑙 𝑣+1  

𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 −1

𝑣= 𝑞+1 

 

(12) 

Jika tidak maka 

 

   

(13) 

Pilih 𝑖 = 𝑗𝑖  dan kembali ke Langkah 1.  

Langkah 8. 

s menjadi elemen 𝑆𝑘dan𝐵𝑘 = 𝑘𝑎𝑝.  

Misalkan 𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠 adalah himpunan trip yang 

dapat dilakukan oleh kendaraan 𝑘 setelah 

mengisi bahan bakar.  

Jika  𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠 =  ∅, 

maka lanjut ke Langkah 9.  

Jika tidak, lanjut Langkah 10. 

Langkah 9.  

t menjadi elemen 𝑆𝑘  dan perbaharuiprofit: 

𝜋1 = 𝑎𝑖𝑠 + 𝑎𝑠𝑡 . (14) 

Jika 𝑈 = ∅, lanjut ke Langkah 12.  

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

Langkah 1. 

Langkah 10. 

Cari trip 𝑗𝑖  yang meberikan nilai keuntungan 

bersih maksimal, yaitu  

 

 

(15) 

dengan nilai  

 

(16) 

dan jika terdapat lebih dari satu kandidat 

successor,  

 

(17) 

Jika tidak, 𝛽𝑖 ≈  −∞. 

Langkah 11. 
Perbaharuiprice dan profit. 

 Jika banyaknya elemen himpunan 𝑘𝑎𝑛𝑑𝑠 ada 

lebih dari satu maka  

𝑝𝑗𝑖 = 𝑝𝑗𝑖 +  𝛼𝑖 −  𝛽𝑖 + 𝜀,(18) 

𝜋𝑖 = 𝑎𝑖𝑠 + 𝑎𝑠𝑗𝑖 − 𝑝𝑗𝑖 ,                                (19) 

Jika banyaknya elemen himpunan kands hanya 

satu maka 𝜋𝑖 = 𝑎𝑖𝑠 + 𝑎𝑠𝑗𝑖  (20) 

Perbaharui penugasan 𝑆𝑘 = [𝑆𝑘 , 𝑗𝑖]dan 

keluarkan 𝑖dan 𝑈.  

Perbaharui sisa bahan bakar kendaraan  

𝐵𝑘 = 𝐵𝑘 −   𝐵 𝑠, 𝑗𝑖 + 𝐵𝐵𝑗𝑖  .                    (21) 

Jika 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑛, 𝑙 ≠ 𝑘,dengan𝑗𝑖 =  𝑆𝑙(𝑚), 

dengan 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡(𝑆𝑙)dan length 

adalah banyak elemen dalam 𝑆𝑙 , maka kembali 

ke Langkah 7.  

Jika tidak pilih 𝑖 = 𝑗𝑖 . Kembali ke Langkah 1. 

Langkah 12. 
Algoritma forward auction selesai. Lanjutkan 

dengan algoritma reverseauction.  

Berikut langkah-langkah pencarian algoritma 

reverseAuction : 

∀ 𝑘 = 1,2, …𝑛, 𝑆𝑘 ≠ ∅.  

Jika 𝑆𝑘(1) ≠ 𝑠 dan misalkan 𝑗𝑘 = 𝑆𝑘(1) maka 

𝑆𝑘 = [𝑟, 𝑆𝑘]dan 𝑝𝑘 = 𝑝𝑘 + 𝑎𝑟𝑗 𝑘
. (22) 

Algoritma selesai dan diperoleh keluaran 

berupa array𝑆1 , 𝑆2 , … , 𝑆𝑛 ,dan total biaya  

(23) 

 

dengan 

a. 𝑆𝑘  adalah barisan trip dan pengisian 

bahan bakar. 

b. 𝑘𝑎𝑛𝑑adalah kandidat. 

c. 𝑎𝑖𝑗  adalah keuntungan yang akan 

diperoleh. 

d. 𝑐𝑖𝑗 adalah biaya yang dikeluarkan untuk 

melakukan deadhead. 

e. (𝑖, 𝑗)adalah himpunan simpul, dengan 𝑖 
kedatangan dan 𝑗 keberangkatan. 

f. 𝜋adalahprofit. 

 𝜋𝑖

𝑖∈𝑁

+  𝑝𝑗

𝑗∈𝑁

. 

𝐵𝑙 = 𝑘𝑎𝑝 −    𝐵(𝑆𝑙 𝑣 , 𝑆𝑙 𝑣 + 1 − 𝐵𝐵𝑆𝑙 𝑣+1  

𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 −1

𝑣=1
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g. 𝑝 adalahprice. 

h. 𝑆𝑙adalah banyak sisa bahan bakar. 

i. 𝑣adalah himpunan simpul (trip, SPBU, 

dan depot). 

j. 𝐵𝐵𝑗 adalah  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 trip 𝑖ke lokasi keberangkatan 

trip 𝑗. 
l. 𝐵𝑘  adalah bahan bakar tersisa di dalam 

tangki kendaraan. 

m. Successor adalah  penerus  atau   setelah   

suatu   trip   dilakukan,   harus diketahui 

apakah kendaraan akan melakukan trip 

lain ke depot kedatangan.  

n. Predecessoradalah   pendahulu   atau   

setiap   trip   yang    dilakukan   oleh 

kendaraan tersebut harus diketahui 

asalnya, apakah dari depot keberangkatan 

atau dari trip lainnya. 

o. 𝛼, 𝛽adalah keuntungan bersih terbaik. 

p. 𝛾 adalah kenaikan penawaran (bidding 

increment) tertinggi. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 

Adapun langkah-langkah yang digunakan 

dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mendeskripsikan peta lengkap rute BRT 

Trans Musi. 

2. Membuat peta yang direvisi yang terdiri 

dari 5 koridor yang aktif. 

3. Mendeskripsikan data berupa 

a. Membuat timetable berupa waktu 

kedatangan dan waktu keberangkatan 

semua bus yang beroperasi di koridor 

Pusri – PS Mall. 

b. Menentukan headway tiap bus.  

4. Pembahasan data 

a. Menentukan asumsi-asumsi yang 

digunakan dalam membuat model 

penjadwalan.  

b. Mendefinisikan variabel-variabel 

dalam pembuatan model. 

c. Menentukan variabel-variabel dalam 

pembuatan model.  

d. Menentukan kondisi awal. 

e. Menyelesaikan permasalahan penjadwalan 

dengan menggunakan algoritma forward 

Auction dengan beberapa iterasi. 

f. Menyelesaikan permasalahan penjadwalan 

dengan menggunakan algoritma reverse 

Auction. 

g. Analisis hasil akhir. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Tahap dalam membuat penjadwalan 

kendaraan dimulai dari 

timetablesehinggadiperoleh himpunantrip. 

Didefinisikan variabel-variabel yang 

diperlukan dalam pembuatan model 

Matematika penjadwalan kendaraan BRT 

Trans Musi sebagai berikut : 

a. 𝑁 =himpunan trip yang diurutkan 

meningkat berdasarkan waktu 

keberangkatan, dengan 𝑁 =   1,2, … ,  𝑛  .  
b. 𝐸=himpunan deadhead antara dua trip 

atau 

𝐸 =   (𝑖, 𝑗)  𝑖 < 𝑗 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖𝑏𝑒𝑙, 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁 . 
c. 𝑟, 𝑡 = depot, r dan t adalah depot yang 

sama dengan r depot keberangkatan dan t 

adalah depot kedatangan. 

d. 𝑠= SPBU. 

e. 𝑉 = himpunan simpul (trip, SPBU, 

dan depot), dengan 𝑉 = 𝑁 ∪  𝑟, 𝑠, 𝑡 . 
f. 𝐴 = himpunan busur, dengan 𝐴 = 𝐸 ∪

 𝑟 ×  𝑁 ∪  𝑁 ×  𝑠 ∪  𝑠 ×  𝑁 ∪
  (𝑠, 𝑡)  

g. 𝑐𝑖𝑗 =biaya tidak tetap, yaitu biaya yang 

bergantung pada simpul i dan j.   

Variabel 𝑐𝑖𝑗 didefinisikan sebagai berikut  

 

𝑐𝑖𝑗 =  

 
 
 

 
 
𝑐 +  𝐿𝑟𝑗  + 𝑐𝑖𝑗           𝑖 = 𝑟; 𝑗 ∈ 𝑁

𝐿𝑖𝑠                              𝑖 ∈ 𝑁; 𝑗 = 𝑠
𝐿𝑖𝑗 + 𝑐𝑗                    𝑖 ∈ 𝑁; 𝑗 ∈ 𝑁

𝐿𝑖𝑗 + 𝑐𝑗                    𝑖 = 𝑠; 𝑗 ∈ 𝑁

𝐿𝑠𝑡                           𝑖 = 𝑠; 𝑗 = 𝑡

  

dengan, 

𝐿𝑖𝑗  =biaya untuk melakukan deadhead dari 

simpul i ke simpul 𝑗 dengan  𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉. 

𝑐=biaya tidak tetap, yaitu biaya 

yangdikeluarkan karenamenggunakan satu 

unit kendaraan (dalam Rupiah). 

𝑐𝑗 = biaya untuk melakukan trip𝑗 dengan 

 𝑗 ∈ 𝑁. 

h. 𝑡𝑖𝑠𝑖 = lamanya kendaraan mengisi bahan 

bakar (dalam menit). 

i. 𝐵𝑘= bahan bakar tersisa di dalam tangki 

kendaraan. 

j. 𝐵 𝑟, 𝑗 =banyaknya bahan bakar yang 

dibutuhkan kendaraan untuk melakukan 
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deadhead daridepot keberangkatan ke 

lokasi keberangkatan trip j. 

k. 𝐵 𝑖, 𝑗 =banyaknya bahan bakar yang 

dibutuhkan kendaraan untuk melakukan 

deadhead dari lokasi kedatangan trip i ke 

lokasi keberangkatan trip j. 

l. 𝐵(𝑗, 𝑠) = banyaknya bahan bakar yang 

dibutuhkan kendaraan untuk 

melakukandeadhead dari lokasi 

kedatangan trip j  ke SPBU. 

m. 𝐵𝐵𝑗   =banyaknya bahan bakar yang 

dibutuhkan kendaraan untuk  

melakukantrip j. 

n. 𝑘𝑎𝑝=kapasitas tangki kendaraan  

 

Variabel yang digunakan dalam 

penjadwalan BRT Trans Musi koridor Pusri – 

PS Mall dengan memperhatikan jadwal 

pengisian bahan bakar adalah: 

a. 𝑁  =  1,2,3, … ,108 merupakan  trip  yang 

diperoleh dari timetable. 

b. 𝐸  =  𝑖, 𝑗 |𝑖, 𝑗 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒, dengan 𝑖, 𝑗 ∈
𝑁=1,10,1,11,1,12,… 

c. 𝑟, 𝑡  =  simpul untuk depot, 𝑟 dimisalkan 

depot keberangkatan dan 𝑡 depot 

kedatangan. 

d. 𝑠 = SPBU. 

e. 𝑉 =  1,2,3, … ,108, 𝑟, 𝑡, 𝑠 . 
f. 𝐴 = 𝐸 ∪   𝑟 × 𝑁 ∪  𝑁 ×  𝑡  ∪ ( 𝑡 ×

𝑁) ∪  𝑡, 𝑠 . 
g. 𝑐𝑖𝑗  = biaya tidak tetap (dalam Rupiah). 

- 𝑐 = 452.000 

- 𝑐𝑗  = 30.510 

- 𝑙𝑟  = 16.950 

- 𝑙𝑖𝑗  = 30.510 

- 𝑙𝑖𝑡= 16.950  

- 𝑙𝑠𝑡  = 0 

h. 𝑡𝑖𝑠𝑖 = 15 menit 

i. 𝐵(𝑟, 𝑗) = 3 liter 

j. 𝐵𝐵𝑗 = 5,4 liter  

k. 𝑘𝑎𝑝  = 80 liter 

Kondisi Awal 

Untuk setiap  𝑖, 𝑗 ∈ 𝐴, 𝑎𝑖𝑗 = −𝑐𝑖𝑗 ,   

𝑘𝑎𝑝 = 80, 𝑘 = 1,2,3, … ,107,108 

𝐵1 = 80 −  𝐵 𝑟, 1 + 𝐵𝐵1 = 80 −
 3 + 5,4 = 71,6. 

Dengan cara yang sama diperoleh  

𝐵1 = 𝐵2 = 𝐵3 = 𝐵4 = 𝐵5 = 𝐵6 = ⋯ = 𝐵108

= 71,6 

𝑆1 = 𝑆2 = 𝑆3 = 𝑆4 = 𝑆5 = 𝑆6 = ⋯ = 𝑆108

= ∅ 

𝜋1 = 𝜋2 = 𝜋3 = 𝜋4 = 𝜋5 = 𝜋6 = ⋯ = 𝜋108

= 0 

𝑝1 = 𝑝2 = 𝑝3 = 𝑝4 = 𝑝5 = 𝑝6 = ⋯ = 𝑝108 =

0, 𝜀 =
1

𝑛+1
=

1

108+1
=

1

109
 

𝑈 =  1  2  3  4  5 …  107  108 ,
𝑖 = 𝑈 1 = 1 

 

Algoritma Forward Auction 

Iterasi 1 

Tidak terdapat k, 1 ≤ 𝑘 ≤ 108, dimana 1 ∈
𝑆𝑘 .  

Karena 𝑆1 hingga 𝑆108  masih belum memiliki 

elemen, maka 𝑘 = 1.  

Kemudian 1 ∈ 𝑆1 sehingga 𝑆1 = [1] 
Sehingga dicari himpunan trip yang akan 

menjadi elemen himpunan 𝑘𝑎𝑛𝑑. 

Berdasarkan himpunan busur A, diperoleh 

𝑘𝑎𝑛𝑑 =  10, 11, 12,13, … ,106,107,108  
Maka dihitung nilai sisa untuk setiap 𝑗 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑 

yaitu : 

𝑠𝑖𝑠𝑎10 = 𝐵1 −  𝐵 1,10 + 𝐵𝐵10 
= 71,6 −  0 + 5,4 − 0
= 66,2 

𝑠𝑖𝑠𝑎11 = 𝐵1 −  𝐵 1,11 + 𝐵𝐵11 
= 71,6 −  0 + 5,4 − 0
= 66,2 .

.

.
 

𝑠𝑖𝑠𝑎108 = 𝐵1 −  𝐵 1,108 + 𝐵𝐵108 
= 71,6 −  0 + 5,4 − 0
= 66,2 

Dari perhitungan diperoleh 𝑘𝑎𝑛𝑑 =
 10,11,12,13,14, … ,105,106,107,108 . 
𝑘𝑎𝑛𝑑 ≠ ∅ maka dicari 𝑗𝑖 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑 yang 

memberikan keuntungan bersih maksimal 

𝑓1,10 = 𝑎1,10 − 𝑝10 = −𝑐1,10 − 𝑝10

= −30.510 − 0 = −30.510 

𝑓1,11 = 𝑎1,11 − 𝑝11 = −𝑐1,11 − 𝑝11

= −30.510 − 0 = −30.510 .
.
.
 

𝑓1,108 = 𝑎1,108 − 𝑝108 = −𝑐1,108 − 𝑝108

= −30.510 − 0 = −30.510 
Maka  

𝛼1 =

𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑓1,10 , 𝑓1,11 , … , 𝑓1,18 , 𝑓1,19, … , , 𝑓1,28 , … ,

𝑓1,107 , 𝑓1,108
 =

−30.510 dan diperoleh 𝑗1 = 10.  
𝛽1

= 𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑓1,11 , … , 𝑓1,18 , 𝑓1,19, … , 𝑓1,27 , 𝑓1,28 ,

… , 𝑓1,106 , 𝑓1,107 , 𝑓1,108
 

= −30.510 
Nilai price dan profit akan diperbarui 
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𝑝10 = 𝑝10 + 𝛼1 − 𝛽1 + 𝜀
= 0 +  −30.510 

−  −30.510 +
1

109
=

1

109
 

𝜋1 = 𝑎1,10 − 𝑝10 = −30.510 −
1

109

= −30.510
1

109
 

10 ∈ 𝑆1 dan diperoleh 𝑆1 =  1, 10  dan 

keluarkan 1 dari 𝑈 sehingga diperoleh 

𝑈 = [2   3   4   5   6 …   105  106  107  108] 
Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah  

𝐵1 = 𝐵1 − (𝐵 1,10 + 𝐵𝐵10) 

        = 71,6 −  0 + 5,4 = 66,2 

 

Iterasi 2 

Terdapat 𝑘 = 1, dimana 10 ∈ 𝑆𝑘 .  

Selanjutnya, diperoleh 

𝑘𝑎𝑛𝑑 =  19, 20, 21,22,23, … ,106,107,108  
Maka dihitung nilai sisa untuk setiap 𝑗 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑 

yaitu : 

𝑠𝑖𝑠𝑎19 = 𝐵1 −  𝐵 10,19 + 𝐵𝐵19 
= 66,2 −  0 + 5,4 − 0
= 60,8 

𝑠𝑖𝑠𝑎20 = 𝐵1 −  𝐵 10,20 + 𝐵𝐵20 
= 66,2 −  0 + 5,4 − 0
= 60,8 .

.

.
 

𝑠𝑖𝑠𝑎108 = 𝐵1 −  𝐵 10,108 + 𝐵𝐵108 
= 66,2 −  5,4 + 5,4 − 0
= 55,4 

Dari perhitungan diperoleh 𝑘𝑎𝑛𝑑 =
 19,20,21,22,23,24, … ,105,106,107,108 . 
𝑘𝑎𝑛𝑑 ≠ ∅ maka dicari 𝑗𝑖 ∈ 𝑘𝑎𝑛𝑑 yang 

memberikan keuntungan bersih maksimal 

𝑓10,19 = 𝑎10,19 − 𝑝19 = −30.510 − 0

= −30.510 

𝑓10,20 = 𝑎10,20 − 𝑝20 = −30.510 − 0

= −30.510 .
.
.
 

𝑓10,108 = 𝑎10,108 − 𝑝108 = −61.020 − 0

= −61.020 
Maka  

𝛼10

= 𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑓10,19, 𝑓10,20 , … , 𝑓10,27 , 𝑓10,28 , … , 𝑓10,36

, … , 𝑓10,107 , 𝑓10,108
 

= −30.510 

dan diperoleh 𝑗10 = 19.  

𝛽10 = 𝑚𝑎𝑘𝑠  𝑓10,19 , 𝑓10,20 , 𝑓10,21 , … , 𝑓10,108 

= −30.510 
Nilai price dan profit akan diperbarui 

𝑝19 = 𝑝19 + 𝛼10 − 𝛽10 + 𝜀
= 0 +  −30.510 

−  −30.510 +
1

109
=

1

109
 

𝜋10 = 𝑎10,19 − 𝑝19 = −30.510 −
1

109

= −30.510
1

109
 

19 ∈ 𝑆1dan diperoleh 𝑆1 =  1, 10,19  dan 

keluarkan 10 dari 𝑈 sehingga diperoleh 

𝑈 = [2   3   4   5   6  7  8  9  11  12 …   105   
106  107  108] 

Sisa bahan bakar kendaraan 1 adalah  

𝐵1 = 𝐵1 − (𝐵 10,19 + 𝐵𝐵19) 

      = 66,2 −  0 + 5,4 = 60,8 
Perhitungan terus berlanjut hingga iterasi 12. 

Iterasi 12 

Terdapat 𝑘 = 1 

Selanjutnya, diperoleh 𝑘𝑎𝑛𝑑 = ∅ 

Sehingga 𝑠 dan 𝑡 menjadi elemen 𝑆1, maka 

diperoleh 

𝑆1 = {1, 10, 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73,  
82, 91, 100, 𝑠, 𝑡}. 

Nilai price dan profit akan diperbarui 

𝜋100 = 𝑎100𝑠
− 𝑝𝑠,𝑡 = −16.950 + 0

= 16.950 

Perbaharui penugasan 𝑆1 

𝑆1 =
 1 10 19  28  37  46 55 64 73 8291 100 108  
dan  

keluarkan 100 dari 𝑈 sehingga diperoleh 

𝑈 = [2  3 …  9 11 … 18  20 … 27 29 … 
36 38 … 45 47 …  54  56 …  63 65 …   72  74 …  8183 …  90 92 … 99 101 

…  107 108]. 
Dari iterasi di atas maka didapat himpunan 

perjalanan kendaraan 1 adalah  

𝑆1 = [1  10 19 28 37 46 55 64 73 

82 91 100𝑠 𝑡 ]. 
Sehingga dengan cara yang sama didapat 

himpunan perjalanan untuk trip 𝑆2 , …  , 𝑆9. 

Data lengkap dapat dilihat pada Lampiran. 

Tahapan algoritma forward Auction berhenti 

dilanjutkan dengan algoritma reverse Auction. 

Algoritma Reverse Auction  

Iterasi 1. 

Terdapat 𝑘 = 1, 

Maka 𝑗1 = 𝑆1 1 = 1 

Perbaharui penugasan 𝑆1, 

𝑆1 =
[𝑟 1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 𝑠 𝑡] 
Maka diperbaharui price 

𝑝1 = 𝑝1 + 𝛼𝑟1 = 0 +  −452.000 
= −452.000   
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Iterasi 2. 

Terdapat 𝑘 = 2, 

Maka 𝑗2 = 𝑆2 1 = 2 

Perbaharui penugasan 𝑆2, 

𝑆2 =
[𝑟 2 11 20 29 38 47 56 65 74 83 92 101 𝑠 𝑡] 
Maka diperbaharui price 

𝑝2 = 𝑝2 + 𝛼𝑟2 = 0 +  −452.000 
= −452.000   

Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil 

perbaharuan penugasan untuk 𝑆3 , … , 𝑆9. Data 

lengkap dapat dilihat pada Lampiran.  

Algoritma reverse Auction selesai dan 

diperoleh total biaya.  

 𝜋𝑖 +

𝑖∈𝑁

 𝑝𝑗 = 𝜋1 + 𝜋2 + ⋯ +  𝜋108 + 𝑝1

𝑖∈𝑁

+ 𝑝2 + ⋯ + 𝑝108 = 

 (− 452.000) = 

9

𝑖=1

− 7.241.040 

 

5.  KESIMPULAN 

 

Berdasarkan pembahasan yang telah 

dilakukan, maka kesimpulan yang dapat 

diambil adalah: 

a. Algoritma Auction yang diterapkan pada 

penjadwalan BRT Trans Musi Koridor 

Pusri – PS Mall dengan memperhatikan 

jadwal pengisian bahan bakar. Keluaran 

dari algoritma ini menghasilkan waktu 

perjalanan rata-rata untuk koridor Pusri – 

PS Mall 40 menit dan PS Mall – Pusri 45 

menit yang masing-masing dijalankan oleh 

satu kendaraan sehingga didapat 108 trip, 

pembuatan timetable, dan beberapa biaya 

operasional yang dikeluarkan perhari. 

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 dari 

Koridor Pusri – PS Mall sebesar Rp 

7.241.040,00.  
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