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ABSTRAK

Keterlambatan kereta api disebabkan oleh beberapa gangguan yang terjadi di kereta
api atau di stasiun. Operator kereta di stasiun akan menjadwal ulang jadwal kereta.
Saat ini KA hanya melakukan reschedule “on the spot” saat terjadi delay, sehingga
penentuan rescheduling memakan waktu lama dan rescheduling baru tidak pasti. Hal
ini  dapat  diantisipasi  dengan  menggunakan  Decision  Support  System  (DSS)  untuk
rescheduling.  Sebuah  DSS  mensimulasikan  berdasarkan  aturan  perkeretaapian,
mendeteksi dan menyelesaikan konflik (menyalip dan menyeberang), dan penjadwalan
ulang secara real time. Keluaran dari DSS adalah penjadwalan ulang jadwal, diagram
grafik  kereta  api,  dan  daftar  kereta  tunda  knock-on  setiap  kelas  kereta  dan  total
tundaannya.
Kata Kunci : DSS, Knock-on delay, kereta api 

ABSTRACT

Delay on the train is caused by some disturbance that occurs on the train or at the
station. The train operator at the station will reschedule the train timetable. Currently,
the  train  only  reschedules  “on  the  spot”  when  delay  happen,  consequently  the
rescheduling determination takes a long time and new rescheduling is uncertain.This
can be anticipated by using a Decision Support System (DSS) for rescheduling. A DSS
simulates based on rules the railroad, detecting and solving conflict (overtaking and
crossing), and rescheduling in real time. Output from a DSS is timetable rescheduling,
train graph diagram, and list of knock-on delay trains each class trains and its total
delay. 
Key Words : DSS,Knock-on delay, Train

PENDAHULUAN

Gangguan dapat menyebabkan
keterlambatan. Shafia et al., (2012), jika
terjadi  keterlambatan,  kereta  api  harus
menunggu  di  stasiun  sebelumnya
(utama) dan dapat menyebabkan jadwal

lain  yang  akan  dikirimkan  (knock-on
delay).  Dalam  penanganan  delay,  KA
harus  cepat  dan  tepat  mengatasi
gangguan  tersebut  dan  melakukan
penjadwalan  ulang  KA.  Menurut
Tornquist  dan  Persson  (2007),
penjadwalan  ulang di  kereta  api adalah
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kompleks  dan  ada  dua  tantangan  yang
harus  diperhitungkan.  Pertama  adalah
bagaimana merumuskan lalu lintas yang
nyata  dapat  menghasilkan  hasil  yang
dapat  diterima  (feasible)  dan  praktis.
Kedua  adalah  bagaimana  menghasilkan
solusi yang baik dalam batas waktu yang
singkat.  Beberapa  hasil  yang  mungkin
terjadi pada reschedule kereta api adalah
penyesuaian  waktu  dan  waktu
menggunakan  delay  primer  dan  delay
sekunder (retiming), penataan ulang dan
penyesuaian  jalur  yang  dipilih
(rerouting).  Diperlukan  DSS  untuk
melakukan  penjadwalan  ulang  dalam
waktu yang singkat dan tepat, mengelola
knock-on delay KA pada KA antar kelas,
dan  solusinya  adalah  bebas  konflik
(menyalip dan menyeberang).

Banyak penelitian penjadwalan
ulang  menggunakan  metode  algoritma
eksak  dan  heuristik.  Seperti  dalam
Higgins  et  al.  (1996)  belajar
menggunakan  branch  and  bound  untuk
mendapatkan penjadwalan yang optimal
pada  satu  jalur.  Hal  ini  dapat
menemukan jumlah optimal  yang dapat
meningkatkan  jumlah  permintaan
penumpang  kereta  api.  Kemudian
penelitian  Shafia  et  al.  (2012)
mengembangkan  model  matematis
bercabang  dan  terikat  untuk
menyelesaikan  masalah  kompilasi
pengatur  waktu  kereta  api  yang  terjadi
tundaan  pada  jalur  kereta  api  tunggal.
Studi  Palgunadi  dan  Supraba  (2016)
menggunakan  penjadwalan  job-shop
dengan  aturan  pengiriman  FCFS  (First
Come  First  Serve)  dan  memperhatikan
fungsi  untuk  menunda  waktu  pada
beberapa  jalur.  Dalam  Dotoli  dkk.
(2014)  studi,  sistem  pendukung
keputusan  (DSS)  untuk  manajemen
waktu  nyata  dapat  mempengaruhi  dan

menyelesaikan  masalah  jika  terjadi
penundaan.  Alwadood  et  al.,  (2014)
melakukan  studi  re-train  menggunakan
Mixed  Integer  Linear  Programming
(MILP)  untuk  meminimalkan  total
waktu tunda.

Berdasarkan  penelitian-
penelitian  sebelumnya,  pada  penelitian
ini  dibuat  sebuah  DSS  untuk
penjadwalan  ulang  kereta  api  dalam
waktu singkat dan bebas konflik. Metode
yang  digunakan  adalah  Mix  Integer
Linear  Programming  (MILP)  dengan
aturan  pengiriman  FCFS  dan  prioritas
kelas kereta. DSS ini berlaku untuk jalur
kereta  api  Surabaya  -  Banyuwangi
dengan  jalur  tunggal  dan  satu  jalur
ganda.  Tujuan  penulisan  makalah  ini
adalah  untuk memodelkan suatu  sistem
pendukung keputusan penjadwalan ulang
yang  dapat  menghitung  total  knock-on
delay dan total delay sehingga dispatcher
dapat  mengetahui  dampak  dari  delay
tersebut  dan  segera  mengumumkan
reschedule kepada penumpang.

METODE

Ada  aturan  dasar  kereta  api
Indonesia untuk jalur tunggal Aturan ini
digunakan saat mengatur keberangkatan
dan  kedatangan  kereta  api.  Ini  adalah
aturan dasar kereta api:

1. Periksa jalur belakang.

Jika ada kereta api yang memiliki
prioritas  lebih  tinggi,  maka  kereta
dengan  prioritas  lebih  rendah  harus
menunggu  dan  mendahului  kereta
dengan  prioritas  lebih  tinggi  (proses
menyalip).
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2. Periksa jalur depan

sebuah.  Ada kereta  dengan arah
yang  berbeda:  kereta  harus  menunggu
sampai kereta mencapai stasiun dan ada
persimpangan.

Menyalip dan Menyeberang

Salah  satu  hal  terpenting  dalam
penjadwalan  ulang  pada  satu  jalur
lintasan  adalah  penyelesaian  ketika
terjadi  konflik  antara  dua  kereta  yang
searah  atau  berlawanan  arah.  Berikut
adalah  penjelasan  tentang  cara
menyelesaikan konflik.

1. Menyalip

Menyalip terjadi  ketika  dua
kereta  berada  dalam  satu  jalur  dengan
prioritas  kereta  yang  berbeda.  Contoh:
kereta  1  dan  kereta  2  (prioritas  lebih
tinggi). Kereta 1 berangkat pertama jam
4  pagi  dari  stasiun  A  ke  stasiun  B.
Kemudian  ketika  kereta  1  tetap  di
stasiun  B,  kereta  2  kecepatan  melalui
jalur  A-B.  Karena  kereta  2  memiliki
prioritas  lebih  tinggi,  maka  kereta  1
harus  menunggu  di  stasiun  B  sampai
kereta  2  menyusul  kereta  1.  Ketika
kereta  1  dan  kereta  2  lebih  besar  dari
headway,  maka  kereta  1  baru  bisa
berangkat.  Gambar  1  adalah  Ilustrasi
menyalip dan gambar 2 adalah diagram
grafik  Kereta  Api  menyalip,  sumbu  x
adalah waktu, dan sumbu y adalah nama
stasiun.

2. Persimpangan

Persimpangan akan terjadi ketika
kereta  1  dan  kereta  2  arah  berlawanan
akan  menggunakan  jalur  yang  sama.

Sebagai  contoh:  ketika  kereta  1  akan
melintasi jalur C-B-A dan kereta 2 akan
melintasi  jalur  A-B-C pada  satu  waktu
maka salah satu kereta harus menunggu
di  stasiun  tertentu  sampai  kereta  lain
telah  melewati  jalur  tersebut  sehingga
tersedia jalur untuk dilewati . Gambar 3
adalah  ilustrasi  penyeberangan  dan
Gambar  4  adalah  diagram  graf  Kereta
Api penyeberangan.

Gambar  2.  Train  graph  schedule
diagram menyalip

Gambar 3. Ilustrasi Persimpangan

3

1

A B

2

1

A B

2

Gambar 1. Ilustrasi menyalip

C B
1

A
2

A B

1

C2



Gambar  4.  Train  graph  schedule
diagram Persimpangan

Salah  satu  hal  terpenting  dalam
penjadwalan ulang pada satu jalur
lintasan adalah penyelesaian ketika
terjadi  konflik  antara  dua  kereta
yang searah atau berlawanan arah.
Gambar  5  adalah  konsep
penjadwalan  ulang,  Gambar  6
adalah  interface  software
penjadwalan  ulang.  Gambar  7
adalah Contoh output software

Gambar. 5 Konsep Penjadwalan ulang

Gambar. 1 Interface Software Penjadwalan 
Ulang

Gambar. 7 Contoh Output Software

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan  skenario  akan
dilakukan  dengan  mengubah  input
berupa  perubahan  id  kereta  api,  kelas
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kereta  yang  delay,  lokasi  stasiun  yang
terjadi  delay,  dan  durasi  delay.  Jika
pengujian  selesai  maka  menghasilkan
keluaran model pada percobaan. Tabel 1
adalah  percobaan  penjadwalan  ulang
rencana penjadwalan KA pada jalur KA
Surabaya-Banyuwangi.

Tabel 1. Eksperimen penjadwalan 
ulang

Percobaan  menggunakan  data
jadwal dummy untuk setiap kelas. Travel
time dan dweel  time pada data dummy
mengacu pada waktu tempuh dan dweel
time  jadwal  real  time  di  kelas  yang
sama. Jadi nilai data dummy antar kelas
kereta api berbeda-beda, tetapi jam awal
keberangkatan  di  stasiun  dibuat  sama
dan  nilai  lag  dibuat  sama.  Tujuan  dari
percobaan ini  adalah  untuk mengetahui
jumlah knock-on delay saat terjadi delay
pada  kelas  kereta  api  yang  berbeda.
Table  2  Total  Knock  on  Delay
dari eksperimen

Primar
y

Delay

Knock-on Delay

Class
Train

Class
Train

Train
Id

Delay
(minute

)

6
5

88 24

104 10

4 1 21

3

195 16

196 34

190 29

2 431 1

5

Exp
.

Delay

Prima
ry

Delay
Train
Class

Total
Timetabl

e 

I Single
Delay

1 91
timetable 

2 91
timetable 

3 91
timetable

4 91
timetable 

5 91
timetable

6 91
timetable

II Single
Delay

3 from
SGU

90
timetable

3 from
SGU

90
timetable

III Multipl
e

Delay

3 & 5 90
timetable

IV
Single
Delay

5

single
track

 double
track



441 11

433 35

452 21

454 26

432 39

434 32

1
2623 79

2716 18

5

4 113 13

3

206 19

196 2

190 29

2
432 39

420 13

4

4 113 13

3

206 19

196 4

190 29

2

433 5

452 21

432 39

3
3 206 48

2 452 21

2 2

431 45

452 36

432 21

Tabel  2.  Total  Knock  on  Delay  dari
eksperimen

Berdasarkan  hasil  percobaan,  ada
beberapa  hal  yang  dapat  dianalisis.
Pertama,  perubahan  tundaan  total  di
stasiun  akhir  dipengaruhi  oleh  kelas
tundaan primer kereta api. Contoh Pada
kelas  6,  angka  tunda  di  stasiun  akhir
mendekati angka tunda pada awal tunda.
Hal  ini  disebabkan  tidak  adanya
menyalip  dan  penyeberangan  dengan
kereta  kelas  6 lainnya dan kereta  kelas
bawah  akan  menunggu  ketika  mereka
bertemu.  Kedua  ketika  kereta  dengan
kelas tertentu tertunda, kelas kereta yang
lebih tinggi tidak akan terpengaruh oleh
jadwal kereta mereka. Hal ini dibuktikan
pada Tabel 2, banyaknya knock-on delay
yang  terjadi  tergantung  pada  beberapa
hal  yaitu  kebisingan lalu  lintas,  jumlah
kereta  api  pada  kelas  tertentu,  dan
jadwal.  Semakin  banyak  lalu  lintas,
semakin banyak kereta yang mengalami
knock-on delay, semakin banyak jumlah
kelas  keretanya,  semakin  banyak  pula
yang mengalami knock-on delay. Jadwal
ditinjau dari waktu, jadwal ini juga akan
mempengaruhi  jumlah  kereta  api  yang
mengalami knock-on delay. Ketiga, total
varians  waktu  tunda  pada  kereta  yang
mengalami  knock-on  delay.  Variasi
waktu  tunda  disebabkan  oleh  aturan
kelas  kereta  dan  aturan  pengiriman.
Variasi  waktu  tundaan  kereta  api
berbeda-beda  pada  setiap  kelas  kereta
api yang mengalami tundaan primer. Hal
ini  menunjukkan  bahwa  total  waktu
tunda  pada  kereta  api  yang  mengalami
tundaan knock-on tidak bergantung pada
kelas  kereta  yang  mengalami  tundaan
primer.
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SIMPULAN

Model  konseptual  telah  dikembangkan
untuk  membuat  penjadwalan  ulang
jadwal  menggunakan  penundaan
prediktif. Berdasarkan model konseptual,
telah  dibuat  DSS  sebagai  alat
pengambilan  keputusan  untuk
mengetahui  penjadwalan  kembali
jadwal,  diagram  grafik  kereta  api  dan
jumlah knock-on delay kereta api.  Dari
hasil percobaan, DSS yang telah dibuat
dapat  menghasilkan  penjadwalan  ulang
yang  tepat  waktu,  dapat  mengetahui
jumlah knock-on delay setiap kereta dan
total waktu tunda, serta dapat digunakan
untuk  beberapa  kondisi  seperti  single
delay,  multiple  delay  dan  trek  ganda.
Jumlah  tundaan  knock-on  dan  waktu
tunda  di  stasiun  akhir  pada  tundaan
primer  dipengaruhi  oleh  tingginya  lalu
lintas  yang  dilalui,  jumlah  kereta  yang
mengalami tundaan primer, dan jenis rel
yang  dilalui.  Waktu  tunda  kereta  api
pada kereta api yang mengalami tundaan
knock-on  tidak  bergantung  pada  kelas
kereta  api  yang  mengalami  tundaan
primer
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