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Latar Belakang

Pendahuluan '

Penentuan rute transportasi umum yang optimal menjadi permasalahan
karena adanya banyak pilihan jalur, perbedaan waktu tempuh, tarif, dan
perpindahan moda transportasi. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan
menggunakan teori graf berbobot melalui model Ostensive Public
Transportation Graph (OPTG), dengan halte atau stasiun sebagai simpul serta
jalur perjalanan sebagai busur berbobot waktu dan biaya. Rute Universitas
Indonesia menuju Blok M dipilih karena Blok M merupakan salah satu kawasan
populer di Jakarta dengan mobilitas transportasi umum yang tinggi dan
beragam pilihan moda transportasi. Dengan memanfaatkan pelabelan graf
berbobot dan algoritma Dijkstra, penelitian ini berfokus pada pencarian rute
optimal berdasarkan pertimbangan waktu dan tarif perjalanan.
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Rumusan Masalah

e Bagaimana memodelkan jaringan transportasi umum dari Universitas Indonesia ke Blok M dalam

bentuk graf berbobot?
e Bagaimana menentukan bobot graf berdasarkan harga dan waktu tempuh pada setiap rute

transportasi umum?
e Bagaimana menentukan rute transportasi umum yang paling optimal berdasarkan harga dan waktu

tempuh?
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Tujuan

e Memodelkan jaringan transportasi umum dari Universitas Indonesia ke Blok M menggunakan Ostensive
Public Transportation Graph (OPTG).

* Menentukan bobot pada graf berdasarkan harga dan waktu tempuh perjalanan.

e Menentukan rute transportasi umum yang paling optimal menggunakan algoritma Dijkstra
berdasarkan harga dan waktu tempuh.
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Ostensive Public Transportation Graph (OPTG)

OPTG merupakan model graf inovatif yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi perencanaan perjalanan dalom sistem
transportasi umum. Model ini mampu mengintegrasikan variabel kompleks seperti waktu tunggu, biayaq, jarak, dan jumiah transfer
secara bersamaan.

Konsep Model OPTG

Ide Utama OPTG Implementasi Struktur
Menyajikan seluruh informasi penting o R
perjalanan secara bersamaan di dalam e . R t1

satu graf

Peniaodaan Tahap Prapemrosesan dan
Pascapemrosesan

Keterangan:

S = Stasiun/Halte

K = Jenis Kendaraan (KRL/LRT/MRT/TJ)

d = Jarak tempuh (Km)

t = Waktu tempuh (menit)

*Harga dihitung dengan fungsi yang bergantung pada jarak

Model OPTG

Memungkinkan evaluasi waktu, biayaq,
jarak, dan transit secara simultan untuk
menentukan rute terbaik.
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Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra adalah algoritma pencarian lintasan terpendek (shortest path algorithm) pada graf
berbobot dengan bobot bernilai non-negatif. Algoritma ini bekerja dengan menghitung jarak minimum

dari satu simpul awal ke seluruh simpul lain secara bertahap hingga diperoleh lintasan dengan total bobot
minimum.
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Alur Pengerjaan

Identifikasi Permasalahan Pengumpulan Data Pemodelan OPTG

Rute transportasi, jarak tempuh, waktu Simpul: Stasiun/Halte dan Jenis
tempuh, sistem tarif, dan titik transit. Kendaraan
Busur: perpindahan atau perjalanan
antar titik

Implementasi Normalisasi dan
Algoritma Dijkstra Fungsi Objektif

Pelabelan Busur Graf

Busur Stasiun-Kendaraan: Jarak (km)
Busur Kendaraan-Stasiun: Waktu
tempuh (menit)

Analisis Hasil Penarikan Kesimpulan

Pembahasan
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Model Graf

Scan QR ini untuk melihat
graf dengan lebih jelas

Pembahasan
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Perhitungan

Fungsi Tarif

untuk mencari tarif dari rute yang telah dilewati,

definisikan beberapa fungsi sebagai berikut:

Transjakarta

ptj(n) = 3500
MRT

Pmrt(n) = round (15000 + 850 round(d))

LRT

5000, 0<d<1
plrt(d) e
5000 4+ 700 - [d — 1], d > 1

KRL
3000, 0<d< 25

pir(d) = d— 25

3000—|—1000-[ -‘, d > 25

Keterangan: n = banyak stasiun yang dilewati
d = jarak tempuh (Km)
b = Boarding fee

Normalisasi

Menyamakan skala parameter waktu dan biaya agar
dapat digabungkan dalam satu fungsi objektif
secara proporsional.

F=—Yp B &

Pmazx P tmaz P

Keterangan: F, = Harga setelah normalisasi
F; = Waktu setelah normalisasi
Pmaz = Harga maksimum
tmaz = Waktu maksimum

—— Proses Perhitungan ——

Scan QR ini untuk melihat

proses  perhitungan  dan
algoritma  Djikstra  secara
lengkap

Pembahasan

Fungsi Objektif

Fungsi yang digunakan untuk menggabungkan
parameter waktu dan biaya menjadi satu nilai bobot
guna menentukan rute paling optimail.

F = apr ST atFt

Keterangan: &, = Bobot harga
¢ = Bobot waktu

dimand 0<apa; <1 dan a,+a; =1

Karena kita ingin mengoptimalkan harga dan waktu
secara seimbang, maka bobotnya adalah

ap,=0.5 dan a; =0.5

Sehingga, fungsi objektifnya menjadi

F = 0.5F, + 0.5F,

Rute yang paling optimal adalah rute yang memiliki

nilai fungsi objektif terkecil/minimum dibandingkan
rute lainnya. Nilai ini dicari dengan algoritma Djikstra
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= Route

1 UI -+ Universitas
2 UI = Universitas
3 UI =+ Universitas
4 UI -» Universitas
5 UI =+ Universitas
6 UI = Universitas
7 UL = Universitas
8 UI - Universitas
9 UI -+ Universitas
16 UI - Universitas

Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia
Indonesia

Station -»
Station -»
Station =
Station -»
Station =
Station -»
Station =
Station -»
Station =
Station -»

Manggara. ..
Pasar Mi...
Cawang —+...
Manggara...
Cawang —+...
Manggara...
Cawang —+...
Cawang —»...
Pasar Mi...
Cawang —»...

(travel 39.3 + 10 transfer penalty)

Fare Time Xfer Score Tags

9,588 49 .3 2 0.0802 CHEAPEST, % YOUR PICK

10,000 52.2 3 8.897a

12,5680 49 .3 2 ©.1867 FASTEST, PARETO

13,000 68.5 2 8.4789

10,0080 /8.9 3 8.5381

13,000 63.5 2 8.5484

16,000 60.5 5 p.6514 * BEST PATH (score ©.08002)

16,000 63.5 2 8.7289

15,008  69.6 3 0.8012 Fare - Rp 9,500

17,800  69.8 3 9.9759 Time - 49.3 min
Distance : 26.9 km
Transfers : 2

Mode Route Fare Min

UI

Universitas Indonesia Train Station Manggarai

Sudirman

1
2
3 Manggarail
4
5 Dukuh Atas

Universitas Indonesia Train Station walk

Sudirman

Dukuh Atas

Blok M

Jalan Kaki @ 3.0
krl Bogor Line 3,000 24.3 2
krl Cikarang Line 3,000 4.0
walk Jalan Kaki (Integrasi) e 3.0
transjakarta 1 3,500 5.0 2
TOTAL 9,500 39.3
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Berdasarkan hasil implementasi model Ostensive Public Transportation Graph (OPTG) dan algoritma Edsger W. Dijkstra,
diperoleh rute perjalanan paling optimal dari Universitas Indonesia menuju Blok M dengan mempertimbangkan parameter
biaya dan waktu tempuh. Rute optimal yang diperoleh memiliki total biaya Rp9.500 dan total waktu perjalanan sekitar 49,3
menit dengan dua kali perpindahan moda transportasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pendekatan graf berbobot
mampu merepresentasikan sistem transportasi umum secara efektif serta membantu menentukan rute perjalanan yang

efisien sesuai preferensi pengguna.

1 v
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