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ABSTRAK

Dengan bertambah banyaknya kendaraan di Indonesia, di jalan raya sangat mungkin terjadi
kemacetan. Oleh karena itu, tidak jarang seseorang lebih memilih alat transportasi lain, misalnya
menggunakan kereta listrik (KRL). Namun, KRL memiliki kelemahan berupa pelayanannya
dari segi ketepatan waktu. Salah satu KRL yang sering mengalami keterlambatan adalah KRL
Jabodetabek. Penjadwalan yang tepat sangat diperlukan untuk mencegah keterlambatan tersebut.
Pada skripsi ini, dipelajari sistem jaringan KRL dengan aljabar max-plus guna mengoptimalkan
jadwal keberangkatan. Dalam pembahasannya, digunakan dua jalur/rute yang dilintasi oleh
KRL commuter line Jabodetabek, yakni Bogor — Manggarai — Jakarta Kota (Pulang Pergi)
dan Bogor — Tanah Abang — Jatinegara (Pulang Pergi). Kedua rute tersebut disajikan dalam
bentuk sebuah graf, kemudian dibuat model matematis berupa suatu sistem persamaan untuk
mendesain penjadwalannya dengan aljabar max-plus. Kemudian, ditentukan nilai eigen dan
vektor eigen dari matriks koefisien dari sistem persamaan tersebut dengan perangkat lunak
Scilab. Didapat nilai eigen 3,023, yang merupakan rentang waktu antarkeberangkatan kereta
dari setiap stasiun (dalam menit), dan suatu vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen
tersebut, yang merepresentasikan waktu keberangkatan tiap-tiap kereta.

Kata-kata kunci: Penjadwalan, Kereta Listrik (KRL) Jabodetabek, Aljabar Max-Plus, Sistem
Jaringan, Nilai Eigen, Vektor Eigen.






ABSTRACT

With the rise of personal vehicle ownerships in Indonesia, congestion becomes much of the norm
in our daily travels. As such, opting for electric trains (KRL) would be a viable alternative.
However, a new problem rises from this choice, namely, the trains’ unpunctuality. Jabodetabek
KRL frequently encounters this problem. In order to prevent unpunctuality, an appropriate
scheduling is necessary. In this thesis, we study the KRL network system using max-plus algebra,
with the aim of optimising departure schedules. In the discussion, we use two Jabodetabek
commuter line routes, namely, Bogor — Manggarai — Jakarta Kota (vv) and Bogor — Tanah
Abang — Jatinegara (vv). We represent these routes in the form of a graph, and construct a
mathematical model, in the form of a system of equations, in order to design the scheduling
using max-plus algebra. Subsequently, we determine the eigenvalues and eigenvectors of the
system’s coefficient matrix, using the software Scilab. We obtain the eigenvalue 3,023, which
is the interdeparture time-interval (in minutes) of trains at each station, and an eigenvector
associated to the above eigenvalue, which represents the departure times of each train.

Keywords: Scheduling, Jabodetabek Electric Trains (KRL), Max-Plus Algebra, Network,
Eigenvalue, Eigenvector.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transportasi merupakan sarana untuk memenuhi kebutuhan masyarakat, khususnya dalam hal
perpindahan suatu barang ataupun manusia dari satu tempat ke tempat lainnya. Kerap kali
masyarakat Indonesia cenderung menggunakan transportasi darat jika mereka bepergian masih
dalam pulau yang sama. Namun, dengan bertambah banyaknya kendaraan di Indonesia, sangat
mungkin terjadi kemacetan. Oleh karena itu, tidak jarang seseorang lebih memilih menggunakan
kereta listrik (KRL). Selain terhindar dari macet, murahnya harga tiket KRL, dan kapasitas orang
dan barang yang cukup besar menjadi alasan seseorang lebih memilih menggunakan transportasi
tersebut. Namun, KRL memiliki kelemahan, yaitu sering tidak tepat waktu karena adanya pergantian
masuk KRL di stasiun transit yang mengakibatkan penumpukan penumpang. Salah satu KRL
yang sering mengalami keterlambatan adalah KRL Jabodetabek, yang penumpangnya tercatat
sudah mendekati 750.000 orang per hari!. Oleh karena itu, pembuatan jadwal yang tepat sangat
diperlukan untuk mencegah keterlambatan keberangkatan KRL.

Dalam pembuatan jadwal keberangkatan KRL diperlukan proses sinkronisasi yang berguna
untuk menjamin adanya cukup waktu untuk penumpang berpindah jalur/rute. Terdapat sebuah
cara untuk menyusun jadwal yang lebih mudah berdasarkan aturan sinkronisasi yaitu, dengan
aljabar max-plus [1, hlm. iii].

Untuk mendapatkan penjadwalan yang optimal, pada skripsi ini akan dibuat pemodelan pen-
jadwalan KRL Commuter Line (kereta rel listrik komuter) di wilayah Jakarta, Bogor, Depok,
Tangerang, dan Bekasi (Jabodetabek) dan sekitarnya. Dipilih dua jalur/rute yang dilalui, yakni
Bogor — Manggarai — Jakarta Kota (Pulang Pergi) dan Bogor — Tanah Abang — Jatinegara (Pulang
Pergi). Kedua jalur/rute tersebut dimodelkan dengan aljabar max-plus. Dari model tersebut, dicari
nilai dan vektor eigen dari suatu matriks yang merepresentasikan sistem jaringan kereta tersebut.
Nilai eigen yang didapat merupakan rentang waktu antarkeberangkatan kereta dari setiap stasiun
dan vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen tersebut, yang merepresentasikan waktu
keberangkatan tiap-tiap kereta.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini.
1. Bagaimana aljabar max-plus dapat diterapkan dalam mengonstruksi model sistem jaringan
KRL commuter line Jabodetabek?
2. Bagaimana konsep nilai eigen dan vektor eigen pada aljabar max-plus dapat digunakan dalam
mendesain jadwal keberangkatan yang optimal dari KRL commuter line Jabodetabek?

https://ekonomi.bisnis.com/read/20221114/98/1598030/kci-catat-layani-745106-penumpang-krl-per-hari
diakses 19 Desember 2022
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1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah
1. menerapkan aljabar max-plus dalam mengonstruksi model sistem jaringan KRL commuter
line Jabodetabek,
2. menggunakan konsep nilai eigen dan vektor eigen pada aljabar max-plus untuk mendesain
jadwal keberangkatan yang optimal dari KRL commuter line Jabodetabek.

1.4 Sistematika Pembahasan

Skripsi ini terdiri dari lima bab berikut.

Bab 1 : Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.
Bab 2 : Landasan Teori

Bab ini membahas teori pendukung yang dipakai yaitu aljabar max-plus dan teori graf.

Bab 3 : Nilai Eigen dan Vektor Eigen Aljabar Max-Plus

Bab ini membahas langkah-langkah menentukan nilai eigen dan vektor eigen dalam aljabar max-plus
beserta pemodelan sederhana.

Bab 4 : Data dan Analisis

Bab ini membahas model penjadwalan sistem jaringan KRL Commuter Line Jabodetabek dengan
penerapan aljabar max-plus.

Bab 5 : Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari bab-bab sebelumnya, dan saran untuk mengembangkan skripsi ini.
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