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MODEL PENGOPTIMUMAN DISPATCHING BUS  PADA TRANSPORTASI 

PERKOTAAN:  STUDI KASUS PADA BEBERAPA KORIDOR 

TRANSJAKARTA  

Farida Hanum, Amril Aman, Toni Bakhtiar, Irfan Chahyadi  

Departemen Matematika FMIPA IPB Bogor 

 

ABSTRAK. Permasalahan transportasi di Jakarta semakin kompleks. Hal ini 

berimplikasi akan besarnya biaya transportasi baik berupa pemborosan bahan 

bakar karena kemacetan, penurunan produktivitas, serta pencemaran 

lingkungan yang akan memengaruhi kesehatan masyarakat di masa depan.  

Salah satu usaha yang dilakukan Pemerintah Provinsi DKI Jakarta untuk 

mengatasi hal ini ialah mengembangkan Busway System.  Dengan sistem ini 

diharapkan  intensitas lalulintas di Jakarta dapat menurun karena adanya 

perpindahan masyarakat dari mobil pribadi ke sistem transportasi ini. Sampai 

saat ini, harapan tersebut belum tercapai disebabkan oleh pelayanan Busway 

System yang masih belum memadai, baik dari segi kenyamanan maupun 

lamanya waktu tunggu. Dalam penelitian ini dibangun suatu model 

matematik untuk menentukan optimal dispatching busway agar dapat 

meminimumkan waktu tunggu penumpang serta memberikan kenyamanan 

bagi penumpang. Model ini diterapkan pada pengoperasian bus Transjakarta 

yang melibatkan Koridor 1 dan 3 dan diperoleh banyak bus minimal yang 

diberangkatkan di shelter awal di setiap slot waktu yang meminimumkan 

biaya operasional. 

 

Kata Kunci: dispatching bus, integer programming, busway, 

transportasi 

 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Jakarta merupakan kota terbesar di Indonesia. Jumlah penduduk Jakarta menurut data 

BPS hasil sensus penduduk 2010 adalah 9.607.787 jiwa dan diproyeksikan berjumlah 

9.999.100 jiwa pada tahun 2013 seperti diungkap di dalam Jakarta dalam Angka 2013 [1].  

Menurut Suku Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Pemerintah Provinsi DKI 

Jakarta pada siang hari, angka tersebut dapat bertambah sekitar 2,5 juta orang seiring 

datangnya para pekerja dari kota satelit seperti  Bekasi, Tangerang, Bogor, dan Depok.  

Mobilitas penduduk Jakarta yang sangat cepat dan massal ini tentu saja membutuhkan 

dukungan infrastuktur transportasi.  

Di DKI Jakarta sudah tersedia jaringan jalan raya dan jalan tol yang melayani seluruh 

kota, namun dalam Statistik Daerah Provinsi DKI Jakarta 2013 dikatakan bahwa 

pertumbuhan panjang jalan (1.3% atau bertambah sebesar 89.801 meter)  di tahun 2012 

sangatlah tidak sebanding dengan perkembangan jumlah mobil di Jakarta  (9.52%).  

Dalam Jakarta dalam Angka 2013 [1], terungkap bahwa terdapat sebanyak 14.618.313 

kendaraan bermotor di DKI Jakarta pada tahun 2012 dengan perincian sepeda motor 

10.825.973 unit, mobil penumpang 2.742.414 unit, mobil beban 561.918 unit,  bus 

358.895 unit, dan kendaraan khusus sebanyak 129.113 unit. Pertumbuhan volume 

kendaraan yang tidak dibarengi dengan ketersediaan sarana dan prasarana transportasi 

massal menjadi salah satu penyebab kemacetan. Selain oleh warga Jakarta, kemacetan 

juga diperparah oleh para pelaju dari kota-kota di sekitar Jakarta seperti Depok, Bekasi, 
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Tangerang, dan Bogor yang bekerja di Jakarta. Kemacetan sering terjadi pada pagi dan 

sore hari, yakni di saat jam pergi kerja dan pulang dari kantor. 

Salah satu cara untuk meningkatkan pelayanan dan penyediaan jasa transportasi yang 

terpadu, tertib, lancar, aman, nyaman dan efisien, maka pemerintah DKI Jakarta 

menetapkan Pola Transportasi Makro (PTM) dimulai dengan SK Gubernur Nomor 84 

tahun 2004 dan dilanjutkan dengan Peraturan Gubernur (Pergub) Nomor 103 Tahun 

2007. PTM meliputi tiga bagian, yaitu pengembangan angkutan umum massal, 

pembatasan lalu lintas, dan peningkatan kapasitas jalan yang dilakukan secara bertahap 

mulai tahun 2004 s.d. 2020. Salah satu sistem angkutan massal yang dikembangkan 

pemerintah DKI Jakarta ialah Bus Rapid Transit (BRT) yang sering disebut bus prioritas 

atau busway atau Transjakarta. 

 

Bus Transjakarta memulai operasinya pada 15 Januari 2004 dengan tujuan 

memberikan jasa angkutan yang lebih cepat, nyaman, namun terjangkau bagi warga 

Jakarta. Untuk mencapai hal tersebut, Pemerintah Pemprov DKI Jakarta menetapkan bus 

ini diberikan lajur khusus di jalan-jalan yang menjadi bagian dari rutenya dan lajur 

tersebut tidak boleh dilewati kendaraan lainnya (termasuk bus umum selain Transjakarta). 

Agar terjangkau oleh masyarakat, maka harga tiket disubsidi oleh pemerintah daerah. 

Dalam Jakarta dalam Angka 2013 [1] terungkap bahwa di tahun 2012 jumlah armada 

busway mencapai 565 armada, dengan jumlah penumpang sebesar 111.260.431 orang, 

menurun 3.06 persen dibanding tahun  sebelumnya. Demikian pula pendapatan dari 

busway mencapai sekitar 364.46 milyar rupiah, menurun sebesar 3.97 persen dibanding 

tahun 2011. Penurunan ini terjadi karena banyak armada busway yang rusak dan bahan 

bakar gas yang sulit diperoleh, juga sering tidak sterilnya jalur busway sehingga layanan 

tidak optimal [2]. Pengurus Harian Yayasan Lembaga Konsumen Indonesia Tulus Abadi 

mengatakan bahwa pelayanan Transjakarta sering mendapat banyak keluhan dari 

penumpangnya. Keluhan terbanyak ialah mengenai  headway atau waktu kedatangan bus 

seperti dilansir Tempo pada 14 Februari 2014 [3]. Selain headway, penumpang pun 

sering mengeluhkan kelebihan kapasitas. Persoalan ini merupakan efek lanjutan dari 

headway yang bermasalah sehingga penumpang jadi menumpuk di halte dan bus. Hal 

tersebut sangat mengganggu kenyamanan penumpang bahkan dapat mengundang 

pelecehan seksual. Agar dapat memberikan pelayanan yang optimal dan untuk menangani 

berbagai keluhan yang diajukan masyarakat, Pemprov DKI akhirnya mengesahkan 

Peraturan Gubernur Nomor 35 Tahun 2014 tentang Standar Pelayanan Minimal Unit 

Pengelola Transjakarta-Busway pada 5 Maret 2014. Standar ini diharapkan dapat 

meningkatkan kinerja unit pelayanan busway. 

 

Waktu tunggu di halte dan waktu tempuh yang panjang dapat menyebabkan 

penumpukan penumpang di halte maupun bus penuh sesak dengan penumpang. Beberapa 

penyebab bus penuh dan waktu tunggu yang lama antara lain ialah waktu heading (jarak 

keberangkatan antarbus) yang lama, sehingga bus yang dioperasikan tidak dapat melayani 

keseluruhan penumpang, sehingga diperlukan penjadwalan bus yang baik dan efektif 

yang dapat memuaskan penumpang namun biaya operasionalnya minimum.  

 

.  Menurut Hall et al. [4], permasalahan umum dalam manajemen busway adalah 

bagaimana meningkatkan efisiensi dan produktivitas sistem transportasi tersebut. Hal ini 

dilakukan dengan melakukan usaha meminimumkan biaya dalam rangka mencapai 

tingkat pelayanan tertentu, atau dapat juga, memaksimumkan tingkat kualitas pelayanan 

dalam keterbatasan sumberdaya. Menurut Advani & Tiwari [5], untuk meningkatkan 

kapasitas pelayanan busway dapat dilakukan dengan dua strategi yaitu: 

http://id.wikipedia.org/wiki/Pemerintah_daerah
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1. mengembangkan strategi operasional yang optimal, 

2. modifikasi infrastruktur. 

Pengembangan strategi operasional yang optimal merupakan strategi jangka pendek 

yang bertujuan mengoptimalkan semua sumberdaya yang tersedia, sedangkan modifikasi 

infrastruktur merupakan strategi jangka menengah atau panjang yang bertujuan 

melakukan perubahan yang optimal atas infrastruktur baik perubahan spesifikasi maupun 

kuantitas. 

 

Penelitian tentang pengembangan strategi operasional telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti sebelumnya untuk berbagai skenario permasalahan.  Hall [6] melakukan 

penelitian untuk menentukan waktu berhenti dan keberangkatan optimal bagi bus pada 

setiap halte transfer.  Abkowitz et al. [7] membangun model simulasi untuk berbagai 

strategi dispatching pada halte transfer.  Lee & Schonfeld  [8]  mengoptimumkan 

headway (jarak antara dua bus yang beriringan) dan margin yang aman pada halte 

transfer.  Chuanjiao et al. [9] membangun model optimasi untuk menentukan headway 

kombinasi jadwal untuk busway. 

 

Dalam makalah ini, masalah penjadwalan keberangkatan bus di dua koridor akan 

diformulasikan ke dalam integer programming dan diselesaikan dengan bantuan software 

LINGO 11.0 

2. RUMUSAN MASALAH 

Transjakarta merupakan sistem Bus Rapid Transit yang dioperasikan oleh suatu 

badan khusus. Badan ini semula merupakan lembaga nonstruktural dari Pemerintah 

Provinsi DKI Jakarta yaitu Badan Pengelola (BP) Transjakarta Busway, sebagaimana 

diatur dalam Surat Keputusan Gubernur DKI Jakarta Nomor 110 Tahun 2003. Sesuai 

dengan Peraturan Gubernur Provinsi DKI Jakarta Nomor 48 Tahun 2006, BP 

Transjakarta Busway diubah menjadi BLU (Badan Layanan Umum) Transjakarta Busway  

sebagai Unit Pelaksana Teknis (UPT) Dinas Perhubungan yang memiliki kewenangan 

dalam pengelolaan keuangan dan memberikan pelayanan kepada masyarakat pengguna 

busway.  Kemudian dengan Peraturan Gubernur Nomor 52 Tahun 2011 BLU 

Transjakarta Busway diubah menjadi Unit Pengelola Transjakarta Busway (UPTB). 

Terakhir, dengan Peraturan Gubernur Nomor 99 tahun 2014, kepengelolaan busway 

dialihkan dari UPTB ke Perseroan Terbatas Transportasi Jakarta (Transjakarta). 

Perseroan ini adalah badan usaha yang didirikan oleh Pemerintah Daerah dan Mitra 

BUMD sebagai bagian dari BUMD untuk mengoperasikan Sistem BRT.  

Sistem BRT di Jakarta memiliki jalur lintasan terpanjang di dunia (208 km), 228 halte 

yang tersebar dalam 12 koridor, dan beroperasi dari pukul 05.00 - 22.00 WIB (mulai 1 

Juni 2014 sebanyak 3 koridor, yaitu Koridor I,III, dan IX beroperasi selama 24 jam).  

Pada setiap koridor dialokasikan sejumlah bus dengan kapasitas dan biaya operasionalnya 

masing-masing. Bus yang digunakan untuk melayani penumpang adalah bus single yang 

berkapasitas 85 orang dan bus gandeng. Dalam penelitian akan dilakukan analisis 

pengaruh banyaknya penumpang yang diangkut dan banyaknya bus yang dikeluarkan 

pada periode waktu tertentu (slot waktu), sehingga dapat meminimumkan biaya 

operasional yang harus dibayar namun dapat mengangkut penumpang seoptimal 

mungkin. Untuk membatasi permasalahan pengoperasian BRT, maka digunakan beberapa 

asumsi antara lain: 
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1. rute telah ditetapkan,  

2. adanya sterilisasi jalan, sehingga tidak terjadi kecelakaan atau kerusakan pada bus 

yang dapat menghambat perjalanan, 

3. lama waktu pengisian bahan bakar dan waktu berhenti pada lampu  lalu lintas tidak 

diperhatikan, 

4. jarak waktu antar bus pada slot waktu pemberangkatan yang sama diabaikan, 

5. jumlah penumpang tiap slot waktu dan tujuannya diketahui, 

6. jenis bus homogen, sehingga kapasitas dan kecepatannya sama, 

7. penumpang yang akan transit, akan turun dan naik ke bus selanjutnya pada slot waktu 

yang sama, 

8. perjalanan dari satu halte ke halte berikutnya menempuh satu slot waktu 

9. pergerakan penumpang hanya dihitung satu arah dan tidak sebaliknya, 

10. semua penumpang terangkut, 

11.  hanya terdapat 2 koridor yang bergerak satu arah. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini akan diformulasikan suatu model matematik yang dapat 

menentukan dispatching bus di setiap slot waktu di halte awal setiap koridor. Untuk 

penyederhanaan model, hanya 2 koridor yang akan dijadwalkan pemberangkatan armada 

buswaynya, yaitu Koridor 1 (Blok M   Kota) dan Koridor 3 (Kalideres - Pasar Baru). 

Kedua koridor ini dipilih karena merupakan koridor yang relatif lebih ramai dibandingkan 

dengan koridor-koridor yang lain.  

Koridor 1 memiliki 20 halte dan Koridor 3 mengelola 16 halte. Dua koridor ini 

bertemu di halte Harmoni yang merupakan halte transit.  Semua  halte di kedua koridor  

diberikan pada Tabel 1 dan Gambar 1.  

Tabel 1 Data halte di Koridor 1 dan Koridor 3  

Koridor 1 (Blok M   Kota)  Koridor 3 (Kalideres   Pasar Baru) 

Indeks Halte Jarak 

(km) 

 Indeks Halte Jarak 

(km) 

1 Blok M (DEPO) 0  21 Kalideres (DEPO) 0 

2 Masjid Agung 1.3  22 Pesakih 1,2 

3 Bundaran Senayan 2.1  23 Sumur Bor 1,7 

4 Gelora Bung Karno 3.6  24 Rawa Buaya 2,5 

5 Polda Metro Jaya 4.1  25 Jembatan Baru 3,0 

6 Bendungan Hilir 4.9  26 Dispenda Samsat B 3,9 

7 Karet 5.4  27 Jembatan Gantung 5,2 

8 Setiabudi 6.0  28 Taman Kota 6,2 

9 Dukuh Atas 1 6.4  29 Indosiar 8,4 

10 Tosari ICBC 6.8  30 Jelambar 9,8 

11 Bundaran HI 7.4  31 Grogol 1 10,2 

12 Sarinah 8.1  32 RS. Sumber Waras 10,9 

13 Bank Indonesia 8.7  15 Harmoni 14,0 

14 Monas 9.4  33 Pecenongan 15,0 

15 Harmoni 10.5  34 Juanda 15,3 

16 Sawah Besar 11.1  35 Pasar Baru 16,4 

17 Mangga Besar 12.0     

18 Olimo 12.3  Ket: Jarak diatas merupakan jarak  
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19 Glodok 12.6   halte tersebut dari depo-nya 

20 Kota 13.8     

 
Gambar 1. Halte di Koridor 1 dan Koridor 3 Transjakarta 

Formulasi model matematik dalam bagian ini menggunakan notasi himpunan, indeks, 

parameter, variabel keputusan sebagai berikut. 

 

Himpunan dan Indeks: 

      = himpunan slot waktu = {1, 2, ... , 24}, dengan indeks i 

        = himpunan shelter/halte busway = {1, 2, ... , 35} dengan indeks j,k 

    = himpunan shelter/halte di Koridor 1,            ,  S1= {1, 2, ... , 20} 

    = himpunan shelter/halte di Koridor 3,             , S2 = {21, 22, ... , 32, 15,  

                  33, 34, 35} 
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Parameter 

         = banyaknya penumpang pada slot waktu   yang naik di halte   dan turun di 

halte   

       = jarak yang akan ditempuh oleh armada bus yang diberangkatkan pada slot 

waktu ke   
   = biaya total operasional bus per kilometer perjalanannya (Rp 10.435 /km) 

     = kapasitas bus (85 orang) 

 

Variabel Keputusan: 

        = banyaknya penumpang yang naik pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 1 

        = banyaknya penumpang yang naik pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 3 

        = banyaknya penumpang yang turun pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 1 

        = banyaknya penumpang yang turun pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 3 

         = kapasitas penumpang dalam bus pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 1 

         = kapasitas penumpang dalam bus pada slot waktu   pada shelter   di Koridor 3 

         = banyaknya penumpang di dalam bus (setelah naik/turun) pada slot waktu   

pada shelter   di Koridor 1 

         = banyaknya penumpang di dalam bus (setelah naik/turun) pada slot waktu   

pada shelter   di Koridor 3 

        = banyaknya kursi kosong di dalam bus (setelah naik/turun) pada slot waktu   

pada shelter   di Koridor 1 

        = banyaknya kursi kosong di dalam bus (setelah naik/turun) pada slot waktu   

pada shelter   di Koridor 3 

       = banyaknya bus yang diberangkatkan dari depo Koridor 1 pada slot waktu   

       = banyaknya bus yang diberangkatkan dari depo Koridor 3 pada slot waktu   

 

Fungsi Objektif 

Meminimumkan biaya operasional busway yaitu biaya per kilometer * total jarak yang 

ditempuh semua armada. 

              ∑ [           ]       

      

 

 

 

 

Kendala 

1. Banyak penumpang naik 

Banyaknya penumpang naik pada suatu slot waktu dan shelter tertentu adalah 

banyaknya penumpang yang naik menuju shelter di koridor yang sama ditambah 

dengan penumpang yang naik menuju shelter koridor lain setelah transit. 

        ∑         

        

 ( ∑         

  

    

)                                 
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2. Banyak penumpang turun 

Banyaknya penumpang turun adalah penumpang dari shelter sebelumnya di koridor 

yang sama ditambah dengan penumpang dari shelter koridor lain setelah transit. 

        ∑             

        

 ( ∑                

  

    

)         

                             

         ∑ [               (∑              

  

    

)       ]       

  

   

 

                

        ∑             

        

 (∑               

  

   

)                 

                             

         ∑ [                     (∑              

  

    

)       ]   

  

    

 

                

3. Banyak penumpang di dalam bus setelah naik/turun 

Banyaknya penumpang saat ini adalah banyak penumpang sebelumnya ditambah 

penumpang yang lain dikurang banyak penumpang yang turun. 

                                                                      

   

                                                                      

                 

                                                             

                                                             

4. Kapasitas bus 

Kapasitas bus tiap slot waktu di tiap shelter adalah penjumlahan banyaknya 

penumpang di dalam bus dan banyaknya kursi kosong. 

         [                ]                         
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         [                ]                         

5. Banyak bus 

Kapasitas bus setiap slot waktu adalah kapasitas tiap bus * banyaknya armada bus 

yang diberangkatkan pada slot waktu tertentu sebelumnya. 

                                                  

                                                  

6. Utilitas bus 

Tingkat kegunaan bus, yaitu perbandingan banyak penumpang dalam  bus dan 

kapasitas bus tersebut. 

        
        

        
                                     

        
        

        
                                      

7. Ketaknegatifan  

Setiap variabel merupakan bilangan bulat taknegatif. 

                                                                

                                                                

                          

 

Dari hasil running menggunakan software LINGO 11.0 diperoleh hasil berupa banyak 

bus yang dikirim di setiap slot waktu (mulai slot waktu ke-1 hingga slot waktu  ke-24) di 

Koridor 1 dan  Koridor 3 yang  meminimumkan  biaya operasional  ialah sebagai berikut:  

Koridor 1:  7,7,8,7,7,7,7,6,5,4, 3, 3,3,2,2,2,1,1,1,1,1,  1,1,1,1 

Koridor 3:  4,4,6,6,6,6,6,5,5,4, 3,3,2,2,2,1,1,1,1,1,1, 1,1,1,0    

                                        

4. KESIMPULAN 

 Dalam penelitian ini telah diperlihatkan bahwa masalah penentuan banyak  bus 

Transjakarta yang melibatkan dua koridor dapat diformulasikan sebagai integer 

programming dan diselesaikan menggunakan software LINGO 11.0.  Banyaknya bus 

yang dioperasikan di setiap slot waktu dalam satu hari di setiap koridor yang 

meminimumkan biaya operasional dapat ditentukan. Model matematik ini dapat 

dimodifikasi dengan melibatkan lebih dari dua koridor.  

 Model matematik dalam penelitian ini masih melibatkan banyak asumsi.  Penelitian 

selanjutnya diharapkan masih dapat dikembangkan dengan melonggarkan beberapa 

asumsi. Ucapan terima kasih disampaikan kepada DIKTI yang telah memberi kesempatan 

melalui Hibah Penelitian untuk mendanai penelitian ini. 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] BPS Provinsi DKI Jakrta., Jakarta dalam Angka 2013,  BPS Provinsi DKI Jakarta, 

2013. 

[2] BPS Provinsi DKI Jakrta., Statistik Daerah Provinsi DKI Jakarta 2013,  BPS Provinsi 

DKI Jakarta, 2013. 



Masalah Pengoptimuman Dispatching Bus… 

 

Seminar Nasional Matematika 2014                                         314                                                                Prosiding 
 

[3]  Chairunnisa, N. YLKI: Penumpang Busway Keluhkan Ketepatan Datang, Tempo 

Online, 14 Februari 2014. Tersedia di 

http://www.tempo.co/read/news/2014/02/14/083554191/YLKI-Penumpang-Busway-

Keluhkan-Ketepatan-Datang 

[4]  Hall R., Dessouky M., Zhang L., Singh A., Patel V. Evaluation of ITS Technology 

for Bus Transit Systems, California PATH Research Report, UCB-ITS-PRR-99-38, 

1999. 

[5]  Advani, M. dan Tiwari, G., Review of Capacity Improvement Strategies for Bus 

transit service, Indian Journal of Transport Management, October-Desember 2006, 

p. 363-391,2006. 

[6]  Hall, R.W. Vehicle Scheduling at a Transportation Terminal with Random Delay, 

Transportation Science, 19: 308-320, 1985. 

[7]  Abkowitz, M., Josef, R., Tozzi, J., and Driscoll, M.K., Operational Feasibility of 

Timed Transfer in Transit Systems,  Journal of Transportation Engineering, 113: 

168-177, 1987. 

[8]  Lee, K.K.T. and Schonfeld P., Optimal Headway and Slack Times at Multiple Route 

Timed-Transfer Terminals, Transportation Studies Center Working Paper  92-22, 

University of Maryland, College Park, 1992. 

[9]  Chuanjiao, S., Wei, Z., Yuanqing,W., Scheduling Combination and Headway 

Optimization of Bus Rapid Transit,  J Transp Sys Eng & IT, 8(5): 61-67, 2008. 

 

 

 

 

 




	coverdepan_2.pdf
	Page 1

	Daftar_Isi_ii_xiii_2.pdf
	306-314_Farida Hanum dkk Busway.pdf
	coverblakang_2.pdf
	Page 1


