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L Abstrak
Model Stokastik Fokranomi Dlser Equilibeingm (STUR) adalal sefal vatu alternati made! pemilihan
riite yang diharaphan dapat invejoweh taniangan dunia teknik fransporiasi dalam mencari moded rute
optimad yang ampuk dan efisien, terulama mefoda yang bevprospek bagi Implementasi komputer
berkingria tingpd yang dapit menjadi xolusi bagi pencorian rute opiimel dalam jaringan transporiost
yang berskala besar daw bersifor kompleds Model STUE odafoh model pemilihan rue yang
mampertimtbanphan ofek stokuxiik dan hatgsan kapasitas Efek stokasiih berarti mempertimbanghan
fukior persepsi pengguna folon leradap waktn fempuh sekumpulun rute optimal Batasan kapasiiar
bararyl ada hubungan antara wakiu tempuf dengun arns Lol linias. Fungst sadtinomial logit path dan
konsep reliability digunakan dofam mengembanghan model STUE inf, Kongivfens! penggounaan analisis
secara multl puth dalam peneveleraioan model stokastth menfudikan model STUE lehih fleksibel cfisien
cdan efednsy dulam pewyelesaion mavelah optimusi joricgan dengan bamtuan pengembangan program
komputer. Dafam penelition ind diuraifan mepuenal teavi-teori yong mendosari pengembargon model,
afgoritnia model, aliorinna program kongater serfa oplikasinya pada jaringan. Pengembangon program
_ komputer vang meaggaRakon bahose vissal baxic dibuar aniuk keperfuan akademiz muoupun prakiis.
Lintnk aplibazsi model digueckan joringan Kota Bogar. Hasil model ditampilkan, bail uniek keperivan
chademis seperti: ailal konvergensi, fungsd tujvan, maupun wnak fujrean prakiis sepertf, arus lal finegs
puda ruas fofan,

Kata kunci ;| STUE, aptinmal, pemiliban rute, stokostik, batasan kapositas, reliability

Abstraet

Stochostic Texonomy of User Egnifibwinm (STUE) &5 one af the alternative model rawte choice of
axpected can auswer raRsportalion techmigue world challenge in searching optimasi roufe model which
is effective and efficiems, especially method which Is have prospect 10 computer implemeniation have
high performance to able to become sofution to yearching of nptimal rowte fn big scale fransportation
setwork and complex. Model STUE is considering effect of stochastic and  capacity restraint. Effect of
stovhastic mean to consider fuctor perception of user o travel time o set of optimal route, Capacity
restrain mean there v refation between trgvel time with traffic fliow. Function of Multinomial path logit
and concept of reliabitity ured in developing model of STUE. Consistency wsage of analysis by multi path
in soving of model of stockastic make model of STUE more flexible, effective and efficient in solving of
the problem of netwaork optimasi constrectively development of computer program. In this research will
be elaborated theorys to base an development of model, mode! algorithm, comguter program algorithm
and also ity application at retwork . Development of computer program using visual bosic lanpuage,
sade for practical and also academic. For application model to wsed town neswork of Bogor.  The
results model presented, to academic mecd reswlt volue of convergen, obfective function | and also to be
practical like, Link traffic flow.

Kepword | STUE, aptimal, ronte choice, stochastic, capacity restrain, reliahifity.
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1. Pendahuluan

Penearian rute oplimal dalam jaringan
ransportast  bukan merupakan masalah
yang sederhana, 1lal f bila jaringan
terscbut berskala  besar,  apalagi  bila
bersifat  kompleks.,  Secara  matematis
jaringan  yang  demikian  biasanya
memerlukan rumuszan nontinear. Menjadi
tantangan bagi dunia teknik (ransportasi
untuk  mencari metoda  optimasi - rute
transportasi  yang ampuh  dan  efisien,
terutama metoda vang berprospek  bagi
implementasi komputer berkinerja tinggi,
hal i sejalan  dengan perkembangan
metoda dan algoritma model pemulihan
rute  dengan mempertimbangkan efek
slokastik dan batasan kapasitas.

Madel dengan pendckatan algoritma
dan metoda genetik 1aksonomi cvaluator
sehapai  algoritma  rute tersingkal  dan
penierapan  scrta  penggumaan  konsep
reliability dalam penentuan sekumpulan
rute optimal vang dapat mereprescntasikan
presepsi  pengeuna  jalan  dibarapkan
marpu menjawiab permasalahan
transportasi dan menjadi model yang dapat
melengkapi pengembangan madel
pemilihan rule yang mengarah Kepada
pemilihan  rute vang bersifat stokastk
dalam jaringan rute yang kompleks dan
pembebanan yang bersifat banysk rute dan
tetap konsisien pengpundan analisa secara
rute  dalam  semua rangkaian  {ahapan
prosedur analisisnya.

2. Lundasan Teori

2.1. Algoritma Rute Terpendsk

Padas model STUE alporitma  rute
terpendek  yang  digunakan  adalah
algoritma penetik taksonomi  evaluator
(GTE) merupakan perpaduan anlara dua
metoda  yaitu  meloda  taksonomi dan
algoritma penetik. Kelebihan-kelebihan
yang dimiliki oleh metoda rekonstrukior
taksonomi dan genctik algoritma  akan
dapat menjembatani tantangan bagi dunia
tcknik teansportasi untuk mencari metoede
optimasi rule transportasi yany ampuh dan
cfisien, terutama metode vang berprospek
bagi implementasi komputer  berkinerja
tinggi. Ada dua tahapan penting dalam
algoritma GTE, wyailu tahapan dalam

rekonstruktor taksonomi yang meliputi:
tahapan pocmbentukan stroktur taksonomi
dan lokalisasi masalah dalam
permasalahan,

Tahapan lainnya adalah tahapan dalam
algoritmu genetik yang meliputi tahapan
pelacakan, seleksi, cvaluasi, mutasi dalam
rangka  bertujuan  untuk  peningkatan
kualitas rute. Hal vang penting dalam
algoritma  ini adalah  pencntuan
penggunaan definisi 3 jenis rote yang
terdapat dalam taksonomi waitn @ Rute
langsung, Rute tidak langsung, dan pute
pular.

2.2 Multinomial Logit Path Choice Madel

Fungsi model pemilihan rute secara
stokastik ~ yung  dipunakan  adalah
multinomial  logit yang  ditunjukkan
dengan  persamaan-persamaan  scbapai
berikut

|
cilx)=ep (x)_aej‘ (x) we sk (2.1}

dimana ;

¢ = parameter nonncgatif,skala persepsi
aktual waktu perjalanan pada rute

<[y= komponen random.

Sedangkan fungsi multinomial logit
untuk memperoleh sekumpulan alternatif
rute menggunakan rumusan  sehapgai
herikul:

cxp[ (M; (x]
o 1 TRs k(22
Zaﬂxp ac, 1

Pl )=

Untuk menentukan arus {flow) ontuk
masing-masing rute & yang merupakan
fungsi wakiu rute, persamaan Jogitnya
dapat ditunjukkan sehagai berikut :

LT | L"xp[—[_‘f&}] 'y 2.3
(’) i {xflfuxp[- (f?[x]] rs {2.3)

2.3. Konsep Dan Teori Reliability
2.3.1. Tuongsi Stroktur Nilai Reliability

Fungsi siruktur yang digunakan untuk
pengembangan madel algoritma pemilihan
rule ini adalah ™ sistem series di dalam
parale]”, karena  sespai denpgan
penggunaan konsep analisis multi rute.
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Sehingga sistem  rcliabilitas  dapat
dinyatakan dalam bentuk  persamaan
seperti berikut ini:

#x) =1-11{ (l-a (x}) }=1-T1{ 1-Llx }

Sebelum menentukan nilai rehabilitas
dari suatu Jaringan (ransportasi, perlu
dilentukan terlebih dahulu reliablitas dari
rute-rute yang membentuk suatn jartngan
tersebut. Nilai rcliabilitas dari path  p;
adalah nilai ekpektasi dari nilai 7,

dimana nilai tersebut merupakan bilangan
random wvarighel, yang dapat dinyatakan
dalam bentuk persamaan umum schagai
berikut

Pr=r( f) {2.4)

Schingpa secara  keseluruhan nilai
reliabilitas dari suate sislem denpan semua
rute alau parsial rte dapat dinyalakan
dalam
bentuk persamaan sebagai berikat

R =£{- IT {1 q}:I- TT{1-p) (25)

Nilai reliability svatu sistem jaringan
sepasang titik asal dan tujuan perjalanan
ini digunakan untuk menentukan batasan
psikologis  dalam  mencntukan  batas
interval sekumpulan sel untuk digunakan
sebagai  sekumpolan  rufe  yang masih
masuk  dalam  batas  vang  masih
memungkinkan  untuk  dilalui  olch
pengguna jalan.

3. Algoritma Model

Step 0 Inialization, takukan
pembebanan Jaringan dengan
menggunakan  prosedur  pembebanan

metoda stokastik multinemial logit dengan
analisa secara multi path model pemilihan
rute, didasarkan set {t°,}, sehingga
diperoleh arus Gap rute  selanjutnva
diperoleh arus tiap ruas vang sebagai hasil
{X,',], kermudian tentukan n:= 1.

Sedangkan prosedur dari algoritma
“Stokastik multinomial logit path with
(iTE algoritma dapat ditunjukan sbh:

Langkah awal :

Dengan kondisi £, tentukan semua
rute yvang terbentuk dari masing-masing
tittk O-D yang termasuk  jenis  rule
langsung, rute tidak langsung, dan rute
putar.

Langkah pertama :

Hitung probabilitas dari sekumpulan rute
tersebut dengan (ungsi persamaan sbb :

oy el el ()]
i (E] - Y, expl— e (x}

Kemudian untuk menentukan jumlah
rute yang memenuhi persamaan (3.2)
digunakan  grafik  fungsi  kumulatil
distribusi  probablity dengan batasan
sebagai berikut :

J Tros ko (31)

g £y (I)‘—: Ry (3.2)

Langkah kedua :

Dari hasil langkah pertama diperoleh
sejumlah kumpulan rute yang merupakan
“reasonable path”, kemudian Jakukan
perhilungan  probabilitas  masing-maging
rute dengan mengeunakan persamaan:

ot expl- g (v)
Prer) % expl- i {x)]
Setelah  masing-masing rute  telah

diketahui probabilitasnya, maka tentukan
arus riic dengan persamaan :

vrsk (3.3)

Wi N exp[—_ fe, (x]]__
Iy (x)— q (x) Y. Expl— o (I]J wr sk

dimana :

;ﬁfr{x}: g v nsk (3.4)

Untek menentukan volume arus ruas
ditentukan dengan persamaan:

x:,':f;;q,,pf(c:’}a‘;} v r sk (3.5)

Hasil dari pembebanan ini merupakan

|
hasil sekumpulan arus uas X,
kemudian tentukan n o= 1. Probabilitas
pada persamaan (3.3} adalah untuk
angkutan prib\aldi, sedangkan  untuk
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angkutan vmum dengan waktu perjalatan
¢, memennoli persamaan sebagai berikut

6= c,t g+ 4, 3.6)
Probabilitas dari angkutan umum dapat
ditulis dengan persamaan :

R YR
T e axp[—- & c':,(x}_|+ exp[—-ﬂ c;{xﬂ
v os K v (3.7

dimana :
A'T:" Jr;{‘r}-__ '3?:- w ros P (33}

Untuk angkutan umum :
)= () exp[-ﬂc:(x]]
PREE Y Lexpl- ﬂc’;{r]] + Exp[— a e ()]
Trak vaee e (3.0)
IInmk menentukan volume arus ruas

ditentukan dengan persamaan sebagai
berikut :

Ruas yang dilalui oleh rote angkutan
umum dalam satuan mobil penumpang
yaifu :

Xpe=224, P;:(C‘;)cﬂt W.rsdan pt (3.10)
L

Hagsil dari pembehanan ini mervpakan
hasil sekumpulan arus ruas x!, , kemudian

tentukann ;=1
Step1  : Lipdate

Kemudian tentukan £, = f.,.—(x:}"‘i"'a

Step 2 : Direction Finding

Lakukan prosedur pembebanan dengan
menggunakan “Stokastik mdtinomial logit
path  with  GIE  algoritma”, yang
didasarkan kepada sekompuolan waktu
perjalanan rute yang terakhir (setelah di
update) , {:}, hasil ini merupakan “an
auxiliary link dow pattern™ {y:}

v, = 24, PALAEH (.11

Stepd  : Move

Cari pola drus yang baru untuk
masing-maging ruas, yang diatur dengan
persamaan berilut :

= xi+ (M- e

Step5 Convergency Criterion

Jika tingkat konvergen telah tercapai,
hentikan iterast, jika tidak tentukan n+ I,
kemudian kembali kepada langkah 1.
Kriteria konvergen yvang digunakan
adalah:

ZX.

(3.13)

L
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4. Aplikasi Model

Data-data  yang diperlukan untuk
melakukan perhilungan dengan program
komputer model STUT ini secara paris
besar meliputi antara lain :

a. Data jaringan jalan, yaitu node, link,
ordinat.

b. Data link performance function (L.PF)

¢. Matriks Asal-Tujuan untuk wilayah
Kota Bogor

d. Data rute dan  wakto perjalana
angkulan umem.

Dari hasil perhitungan akhir untuk
keperluan akademis model keseimbangan
menggunakan 4 algoritma (LC, GTE,
STOCH/DIAL, STUE) Gambar 4.1, 4.2,
4.3, dan untuk keperluan praktisi
diperlihatkan hasil arus lalulintas tiap ruas
jalan dalam jaringan kota Bogor Gambar
4.4 sebapai berikut;

Comparigon of Convergeonoe Choark

[ g r === = m S e e el srreas
é
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w = GTE
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5 ~— STLE
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a
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{tambar 4.1.
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Gambar 4.2
Milai fungsi lujuan
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Link Flow Il Chart
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4. Kesimpulan

Dari basil vraian penggunaan dan
penerapan  teori  dan  konsep dasar
pengembangan model, dengan aplikasinya
pada jaringan kota Bogor, maka dapat
ditarik kesimpulan schapai berikut:

Penyelesaiaan optimasi pembebanan
juringan dengan pendekatan stokastik
dengat analisis secara multi path, terutama
pada jaringan yang besar dan kompleks
dapat terjawab dengan penggunaan model
STUE. hal ini dapat dilunjukkan pada
hasi! aplikasi model pada jaringan kota
Bogor.

Dengan pengembangan model STUE
yang bersifat stokastik dan
implementasinya, membuka kemungkinan
untuk pengembangan model permasalahan
transportasi lainnya.

Perlu dilakukan pengembangan lsbih
lanjut, teratama mengenal penggunaan
konsep dan  teari reliability  dalam
menggambarkan dan merepresentasikan
persepsi pengguna jalan.
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