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KATA PENGANTAR

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Bidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014
Bidang MIPA) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN Barat)
yang diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan dengan
sukses pada tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan Kampus IPB
Baranagsiang, Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional Sains dan
Pendidikan MIPA dengan tema: “Integrasi sains MIPA untuk mengatasi masalah pangan,
energl, kesehatan, dan lingkungan”.

Dalam sesi pleno seminar telah disampaikan pemaparan materi oleh satu pembicara
utama dan empat pembicara undangan yang berasal dari beragam institusi dan profesi. Dari
sesi pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan pemahaman tentang
pengembangan dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA, sehingga sains dan
pendidikan MIPA terus berkembang dan dapat berkontribusi nyata untuk kemajuan dan
kemakmuran bangsa Indonesia.

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel karena
telah memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan komunikasi
iimiah secara langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang sama dalam
mengembangkan Sains dan atau Pendidikan MIPA. Dalam kegiatan sesi paralel ini
dipresentasikan secara oral 592 judul makalah hasil penelitian yang disampaikan dalam 37
ruang seminar secara paralel, dan juga dipresentasikan 120 poster iimiah. Dalam kegiatan
komunikasi iimiah secara langsung ini juga telah dimanfaatkan untuk menjalin jejaring agar
lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA ke depannya. Supaya
komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan ke komunitas ilmiah lain yang tidak
dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi untuk menerbitkan makalah dalam
bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi kesempatan kepada peserta yang akan
menerbitkan makalahnya di jurnal iimiah, sehingga tidak seluruh materi yang disampaikan
pada seminar diterbitkan dalam prosiding ini.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim
Reviewer dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat intensif
mencurahkan waklu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima kasih dan
penghargaan. Panitia juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh
penulis makalah yang telah merespon dengan baik hasil review artikelnya. Namun, panitia
juga menyampaikan permohonan ma'af karena dengan sangat banyaknya makalah yang
akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu yang dibutuhkan dalam proses penerbitan
prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan penerbitan prosiding tidak dilakukan dalam
satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga penerbitan prosiding ini selain
bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat bermanfaat dalam pengembangan
Sains dan Pendidikan MIPA.

Bogor, September 2014
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat

Dr.Ir. Sri Nurdiati, MSc. Ence Darmo Jaya Supena
Dekan FMIPA-IFB Ketua Panitia Pelaksana
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PERBANDINGAN ALGORITMA SEQUENTIAL AGGLOMERATIVE
HIERARCHICAL NON-OVERLAPPING (SAHN) DAN ALGORITMA GREEDY
DALAM PENENTUAN ZONA TRANSPORTASI PUBLIK

A COMPARISON OF SEQUENTIAL AGGLOMERATIVE HIERARCHICAL
NON-OVERLAPPING AND GREEDY ALGORITHMS IN DETERMINING THE ZONE OF
PUBLIC TRANSPORT

Putra BJ Bangun'", Sisca Octarina®

Jurusan Matematika Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya’
*e-mail: tosca_0511@yahoo.co.id

ABSTRACT

=.slic transport plays an important role in people's lives. Tariff or charges imposed for both
-~ort and long distances are the same. The problem is users of transportation services often
= agued with unfair fees. Users of transportation services for short distances have to pay the
—=me fare with users of transportation services for long distances. On the other hand,
~znsportation firms often feel that it is impossible to provide better service without increasing
--sts. So, the zone design model is needed for planning the zone tariff system, where a
--mplete public transportation network is divided into zones and the major travel expenses for
-=ch zone must be determined so that the company's revenue did not decline too much. This
==udy did a comparison of Sequential Agglomerative Hierarchical Non- overlapping (SAHN)
=qorithm and Greedy algorithm in determining the zone. Based on the results, SAHN
= gorithm is more effective in determining the zone than the Greedy algorithm.

<=ywords: Greedy Algorithm, SAHN Algorithm, Zone, Zone Tariff
ABSTRAK

Transportasi publik memegang peranan penting dalam kehidupan masyarakat. Tarif atau
-ngkos yang diberlakukan baik untuk jarak jaoh maupun dekat adalah sama.
>=rmasalahannya adalah seringkali pemakai jasa transportasi ini terganggu dengan ongkos
/zng tidak adil. Pengguna jasa transportasi untuk jarak dekat harus membayar ongkos yang
-=ma dengan pengguna jasa transportasi untuk jarak yang jauh. Di sisi lain, perusahaan
=nyedia jasa lransportasi sering merasakan bahwa sangat tidak mungkin untuk memberikan
-=layanan yang lebih baik tanpa meningkatkan biaya. Hal ini melatarbelakangi diperlukannya
-=rencanaan sistem zona tarif, dimana jaringan transportasi yang lengkap dibagi menjadi
--na-zona utama dan biaya perjalanan melalui tiap zona harus ditentukan sedemikan
sshingga pendapatan perusahaan tidak menurun terlalu banyak. Penelitian ini melakukan
serbandingan algoritma Sequential Agglomerative Hierarchical Non-overlapping (SAHN) dan
Greedy dalam penentuan zona. Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh bahwa
algoritma SAHN lebih efektif dalam penentuan zona dibandingkan algoritma Greedy.

Xata Kunci: Algoritma Greedy, Algoritma SAHN, Zona, Zona Tarif

PENDAHULUAN

Permasalahan harga atau tarif merupakan salah satu permasalahan yang cukup
«ompleks. Penentuan tarif dari suatu jenis transportasi harus mempertimbangkan banyak
aspek di antaranya kenyamanan membayar bagi penumpang dan keuntungan bagi
serusahaan penyedia jasa transportasi. Penumpang mengharapkan pembayaran seminimal
mungkin untuk mendapatkan fasilitas yang maksimal dan nyaman, tetapi di sisi lain,
cerusahaan tidak menghendaki adanya kerugian. Sistem zona tarif adalah suatu sistem
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dimana seluruh wilayah dari transportasi publik dibagi menjadi zona-zona. Penentuan harga
tiket untuk suatu perjalanan dihitung berdasarkan jumlah zona yang dilalui, dimulai dari awal
hingga akhir perjalanan [1]. Aplikasi pertama untuk merancang sistem zona tarif dengan
harga yang diinginkan pertama kali diterapkan oleh perusahaan bus regional di daerah
Kaiserslautern, Jerman [2].

Tujuan dari perencanaan sistem zona tarif adalah membangun zona dan harga zona
sehingga harga tiket baru yang diperoleh mendekali harga tiket sekarang serta merancang
sebuah sistem tarif yang adil sehingga deviasi antara harga zona tarif dan harga yang
ditetapkan dapat sekecil mungkin [7]. Algoritma heuristik yang dapat diterapkan di antaranya
algoritma Sequential Agglomerative Hierarchical Non-overlapping (SAHN) dan Algoritma
Greedy. Algoritma SAHN dimulai dari n = |[V]| zona, masing-masing zona minimal terdapat
satu halte dan menggabungkan setiap dua zona terdekat menjadi satu zona yang baru [8].
Algoritma dengan urutan berbeda dapat dilakukan tergantung pada pendefinisian jarak antara
2 zona. Sedangkan pada algoritma Greedy dilakukan dengan menghitung semua busur atau
jarak antarzona dan mengambil busur dengan bobot terkecil. Berdasarkan latar belakang
tersebut, akan dilakukan perbandingan antara algoritma SAHN dan Greedy untuk
mengetahui keefektifan dalam penentuan zona. Kriteria keefektifan dilihat dari jumlah zona
yang ditentukan.

METODE PENELITIAN ’

Penelitian ini merupakan penelitian dasar yang berisi kajian teori yang diharapkan
akhirnya nanti dapat diimplementasikan dalam sistem zona tarif terhadap transportasi publik
darat yang telah ada. Penelitian pustaka terdahulu [7] dan [8] telah membahas sistem tarif
umum dan perancangan harga untuk sistem zona tarif serta penentuan zona dengan
menggunakan algoritma SAHN (Sequential Agglomerative Hierarchical Non-overlapping).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jaringan Transportasi Publik
Definisi 1 (Schébel, 2005)
Sebuah jaringan transportasi publik adalah sebuah graf tak berarah dan terhingga
dengan,
a. Sebuah himpunan titik V menyatakan halte atau pemberhentian, dan
b. Sebuah himpunan busur E, dengan masing-masing busur e = (u,v) menyatakan

bahwa ada perjalanan langsung dari halte u ke halte v (Misalnya, sebuah perjalanan
yang tidak melewati halte lain diantaranya).

Dalam transportasi publik, pasangan halte terurut u, v disebut sebuah relasi.
Definisi 2 (Schabel, 2005)

Untuk semua w,v eV, maka W, menyatakan himpunan asal dar relasi
(u, v), misalnya jumlah penumpang yang akan melakukan perjalanan dari halte u ke halte v
dalam interval waktu | , jarak dari halte u ke halte v maka matriks

W = (W, ), vcr disebut matriks origin-destination atau OD-matriks)

Diberikan jaringan transporiasi publik, harga yang ditetapkan d,,,, sebuah matriks
dengan entri W,,, dan L € B, sebuah partisi V ke dalam L zona Z,.k =1,..,L dan harga
zona c(p),p = 1, ..., L sehingga fungsi objektif

b e '[bnmk.\'ibhbz.} {1}




B ———_____ —

=dzlah minimum, dengan bk, by, dan b, diberikan sebagai berikut,
Baks(2,¢) = Eggﬁ Wi | dyp — €My

by(Z,) = ) Wiplduw =)l
eV
bo(Z,6) = ) Wiy = clmu))?
urel

Model Persoalan Perancangan Zona

Misal jaringan transportasi publik (V,E) adalah graf terhubung, di mana V menyatakan
_mlah halte dan E menyatakan arah tanpa ada pemberhentian di tengah. d,,, adalah harga
+2ng ditetapkan untuk perjalanan dari halte u € V ke halte v € V. Jika L menyatakan jumiah
zona yang direncanakan, maka zona dapat dipartisi menjadi

=4 Ty Bt

dari V, misal Z; € V,i =1,2,..,L, Z; adalah pasangan disjoin dan U!_; Z; =V.
Dalam persoalan harga zona c(p), p = 0,1,2,... ditentukan hanya berdasarkan jumlah zona
o dalam perjalanan. ¢(p) menyatakan harga untuk melalui batas zona p. Secara khusus, ¢(0)
menyatakan harga untuk perjalanan dalam zona yang sama (tanpa melalui zona lainnya).
(1) adalah harga untuk melewati satu zona seperti perjalanan dari zona yang satu ke zona
ainnya yang berdekatan. Untuk mengevaluasi beberapa partisi Z dengan harga zona vektor,
maka perlu dilakukan perhitungan jumlah zona dari lintasan v ke v. [7]
Teorema 1 (Schobel, 2005)

Misalkan Z,,Z,,..,Z, merupakan pembagian zona dari G, d;; sebagai tarif
oerdasarkan jarak dari halte v; ke halte v;, dan W;; sebagai jarak peralanan yang
dilakukan dari halte v; ke halte v;. Maka, untuk p =012, ..., L berlaku:

® Untuk meminimumkan byues = MaXy, ey Wu|du—z”| terhadap z; maka dapat

dipilih :
; ) z" (p)
245 = Chats ®) = wyu oy =
“ij=]'3 i
d (1) = v p e WinWeis g o .
engan z pl= Wiy Btz B2 EV. Wi Wiy N Egjzj (
= 171 21z

T TR P P

® Untuk meminimumkan b, =%E"i-vlﬁv Wi |dij -'Zi,'| terhadapa z;; maka dapat dipilih :

zi; = ¢i(p) = median{dij, dij, ., ., diji Vi, vy € V.V # V)5 = P (2
-_
w;kali

dengan n;; merupakan jumlah zona yang dilalui dari halte v; ke halte v;.
® Untuk meminimumkan bz=ﬁ2ui_vjeu Wij {dii-zij}z terhadap z; maka dapat dipilih:
zij = cz(p) = #EvierE v Wijdyj (4)
P ongj=p
dengan W, merupakan jarak perjalanan yang melewati p buah zona pada

perjalanannya.
Dua zona Z,,Z; € Z adalah bertetangga jika ada halte v; € Z; ,v; € Z; sehingga

{vt-,vj} € E adalah arah perjalanan dalam jaringan transportasi publik {Schébel, 2005).

479
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Corollary 1

Misalkan sebuah partisi zona Z = {Z,,7,,..,Z,} dan harga yang ditetapkan d..
telah diberikan dan asumsikan bobot yang sama W,,, = 1 untuk semua (u,v) € V x V. Mak=
harga optimal

max min d

Cr?t::k:'(p} = E {{u,qu.'Jp up + {(u,plEMy, ww)

1 ; ;
* _ max min
Knaks(P) = E{(u,u}Eﬂ.rp ur T (up)EMy, un)

= _1 tnaks max - min )
maks = 5 p=1... L{[N.PJEMF ur T (uplEM U

Motasi 1

Untuk sebuah partisi zona Z =1{Z;,Z;,..,Z,} dan harga yang ditetapkan d .
misalkan b, ks dan Knaes(p) menyatakan harga optimal fungsi tujuan dari permasalzhz=-
harga sesuai Corollary 1.

Pengamatan pertama dilakukan pada fungsi tujuan yang tergantung pada jumiz®
zona L yang direncanakan. Misalkan diberikan sebuah jaringan transportasi publik dengan =
titik. Diasumsikan W,, = 1 untuk semua pasangan (u,v). Harga yang ditetapkan diberikz-
sebagai bobot antara dua titik yang bertetangga seperti pada Gambar 1. Antara pasanga-
titik lainnya, harga yang ditetapkan diberikan sebagai jumlah bobot sepanjang lintas=-
terpendek yang menghubungkan titik-titik. Untuk permasalahan deviasi maksimum abseluts
nilai tujuan by, dihitung sesuai dengan Corollary.

1
maks'0) = ‘2‘(] -1)=0
1
Kaks(1) = E(IUZ - 1000 =1

. 1 1
KTJ’IHR.‘T(Z} = E(ZDZ = 2{]1} = E

Maka by axs = 1. Dalam solusi dengan L =05 zona tak kosong akan lerdapz
sedikitnya satu zona yang mempunyai satu halte. Maka

- 1 o
Kmars(1) 22(100- ) ==> 1.

Mempunyai nilai tujuan yang lebih besar daripada L =4 zona.

1
I 14
&

1 Ly

Gambar 1 Sebuah contoh yang menyatakan solusi optimal untuk 4 zona lebih kecil daripac=
solusi optimal untuk 5 zona.
Perancangan Zona Menggunakan Algoritma SAHN [8]
Algoritma SAHN ini dimulai dari n = |V| zona, masing-masing zona minimal terdaps:
satu halte dan menggabungkan setiap dua zona terdekat menjadi satu zona yang baru

Algoritma dengan urutan berbeda dapat dilakukan tergantung pada pendefinisian jarak antars
2 zona.
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Jumlah zone yang dilalui antara halte u dan v diberikan dalam matriks b=—« =

g 01 1 2
¢ ¢ 9 1 2
N=|110 0 1
1 1 0 0 1
£ Z 1 1 B
Misal ongkos baru untuk melalui zone p = 0, 1, atau 2 adalah
c(0) =05
c(l) =1
c(2) =15

Maka harga tiket yang baru dapat dihitung sebagai berikut
0 05 1 1 15
05 0 1 1 15

gzl & 8 DE 4
1 1 0.5 0 1
15 1.5 1 1 0

Penyimpangan antara referensi harga d,, dan harga tiket yang baru z,, adalah
0 05 1 2 25
65 0 1 1 15

p—z=|1 0 0 05 1
2 1 05 0 1
25 15 1 1 0

Dan fungsi tujuannya adalah b,,,, = 2.5.

Perancangan Zona Menggunakan Algoritma Greedy
Algoritma ini menggunakan konsep dasar dari algoritma SAHN, yaitu o=
menghitung semua busur {Z,,Z.} nilai fungsi tujuan by, ketika melewati {Z,.7. ==
zona graf yang ada. Langkah terakhir adalah melewati busur yang mengalami peniroe=an
terkecil pada fungsi tujuan.
Langkah-langkah dalam algoritma Greedy:

Input : Jaringan transportasi publik, harga yang ditetapkan d,,,, L € K.
Output : Pembagian zona menjadi L zona
Langkah 1. Mulai dari bagian Z yang mempunyai |V| zona, dimana masing-masing ===

mempunyai halte tunggal.
Langkah 2. Untuk setiap busur {Z,,Z,} dalam E; yang menghubungkan 7. ==
Zy secara sementara, hitung 520, untuk menghasilkan partisi zonz
Langkah 3. Gabungkan busur {Z,s,Z,+} secara permanen, dimana

h::mrvﬁu‘ = izu.zu}'.i—_-nr.:'l; 'b;::ik.i
Dan diperoleh sebuah partisi Z baru.
Langkah 4. Jika graf mempunyai L titik maka berhenti.
Output : Z,
Jika tidak kembali ke langkah 2.

Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh bahwa jika Gambar 2 dilakue=
penentuan zona dengan menggunakan algoritma Greedy akan didapat 4 zona yang dzo=
dilihat pada Gambar 3. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai byues = 2,1, Nilzi =
lebih baik daripada nilai yang diperoleh melalui algoritma SAHN. lterasi yang diperiukz-
dalam penentuan zona dengan menggunakan algoritma Greedy lebih panjang dibandingk=-




Jdengan penentuan zona menggunakan algoritma SAHN. Untuk jumlah L zona yang kecil,
“ubungan tunggal lebih baik dibandingkan dengan jumlah zona yang besar.

KESIMPULAN

Algoritma SAHN lebih efektif dalam penentuan zona transportasi dikarenakan jumlah
tzrasi yang diperoleh lebih sedikit dibandingkan algoritma Greedy. Akan tetapi nilai fungsi
‘Wjuan yang diperoleh dengan algoritma Greedy lebih baik,
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