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Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jadwal operasional armada yang
optimal dengan mempertimbangkan ketidakpastian waktu tempuh perjalanan. Untuk
mencapai tujuan tersebut, permasalahan dimodelkan sebagai Multi-Depot Stochastic
Vehicle Routing Problem (MD-SVRP), sedangkan ketidakpastian waktu tempuh
dimodelkan menggunakan distribusi Lognormal dan disimulasikan dengan metode
Monte Carlo untuk menghasilkan estimasi Safe Travel Time (STT) dan Round Trip
Time (RTT) yang lebih representatif. Selanjutnya, Algoritma Genetika diterapkan
untuk mengoptimalkan jadwal keberangkatan armada dengan mempertimbangkan
berbagai kendala operasional. Model yang diusulkan kemudian diterapkan pada sistem
operasional Balikpapan City Trans (BACITRA) sebagai studi kasus untuk
mengevaluasi kinerja metode dalam menghasilkan jadwal operasional yang lebih
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ABSTRAK

OPTIMASI JADWAL OPERASIONAL TRANSPORTASI UMUM
MENGGUNAKAN INTEGRASI SIMULASI MONTE CARLO DAN

ALGORITMA GENETIKA: STUDI KASUS BALIKPAPAN CITY TRANS
(BACITRA)

oleh

Muhammad Rifyal Baihaqi

24010122130040

Ketidakpastian waktu tempuh menjadi salah satu kendala dalam penyusunan jadwal
operasional transportasi umum akibat kondisi lalu lintas, waktu berhenti di halte, dan
faktor operasional lainnya. Kondisi tersebut dapat menyebabkan keterlambatan
perjalanan, ketidaksesuaian Round Trip Time (RTT), serta meningkatnya waktu tunggu
armada. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan jadwal operasional transportasi
umum menggunakan model Multi-Depot Stochastic Vehicle Routing Problem
(MD-SVRP). Ketidakpastian waktu tempuh dimodelkan dengan distribusi Lognormal
dan disimulasikan menggunakan Monte Carlo untuk memperoleh nilai Safe Travel
Time (STT) dan RTT yang lebih representatif. Selanjutnya, Algoritma Genetika
digunakan untuk menentukan jadwal keberangkatan kendaraan yang meminimalkan
total ekspektasi idle time dengan tetap memenuhi kendala operasional berupa batas
waktu operasional, headway, serta batas perubahan terhadap jadwal eksisting. Model
diterapkan pada sistem transportasi Balikpapan City Trans (BACITRA). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa integrasi Simulasi Monte Carlo dan Algoritma
Genetika mampu menghasilkan jadwal operasional yang lebih adaptif terhadap
ketidakpastian waktu tempuh. Hasil optimasi menunjukkan penurunan Expected Idle
Time pada seluruh koridor, yaitu sebesar 4,77% pada Koridor A, 44,98% pada Koridor
B, dan 62,73% pada Koridor C. Hasil ini menunjukkan bahwa Algoritma Genetika
mampu menghasilkan jadwal operasional yang lebih efisien dalam mengurangi waktu
menganggur kendaraan dengan tetap memenuhi kendala operasional.

Kata kunci: BACITRA, MD-SVRP, Algoritma Genetika, Simulasi Monte Carlo,
Distribusi Lognormal.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF PUBLIC TRANSPORTATION OPERATIONAL
SCHEDULING USING THE INTEGRATION OF MONTE CARLO
SIMULATION AND GENETIC ALGORITHM: A CASE STUDY OF

BALIKPAPAN CITY TRANS (BACITRA)

by

Muhammad Rifyal Baihaqi

24010122130040

Travel time uncertainty is one of the challenges in public transportation scheduling
due to traffic conditions, dwell time at stops, and other operational factors. These
conditions may cause travel delays, inconsistencies in Round Trip Time (RTT), and
increased vehicle idle time. This study aims to optimize public transportation
operational schedules using the Multi-Depot Stochastic Vehicle Routing Problem
(MD-SVRP) model. Travel time uncertainty is modeled using the Lognormal
distribution and simulated using Monte Carlo Simulation to obtain more
representative Safe Travel Time (STT) and RTT values. Subsequently, a Genetic
Algorithm is employed to determine vehicle departure schedules that minimize the
total expected idle time while satisfying operational constraints, including operating
time limits, headway, and limits on deviations from the existing schedule. The model is
applied to the Balikpapan City Trans (BACITRA) public transportation system. The
results show that the integration of Monte Carlo Simulation and the Genetic Algorithm
can produce operational schedules that are more adaptive to travel time uncertainty.
The optimization results indicate a reduction in Expected Idle Time across all
corridors, amounting to 4.77% for Corridor A, 44.98% for Corridor B, and 62.73%
for Corridor C. These results demonstrate that the Genetic Algorithm can produce
more efficient operational schedules by reducing vehicle idle time while satisfying the
specified operational constraints.

Keywords: BACITRA, MD-SVRP, Genetic Algorithm, Monte Carlo Simulation,
Lognormal Distribution.
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