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LANDASAN TEORI

Jalan Tol

Berdasarkan Standar Konstruksi dan Bangunan mengeametri jalan
bebas hambatan untuk jalan tol yang dikeluarkah Blepartemen Pekerjaan
Umum Direktorat Jenderal Bina Marga (2009), jalahadalah jalan umum
yang merupakan bagian sistem jaringan jalan daagselpalan nasional yang
penggunanya diwajibkan membayar tol. Tujuan dibanga jalan tol yaitu
untuk memperlancar lalu lintas di daerah yang telabrkembang,
meningkatkan pelayanan distribusi barang dan jasma gmenunjang
pertumbuhan ekonomi, meningkatkan pemerataan haihbpngunan dan
keadilan, dan meringankan beban dana Pemerintalalunepartisipasi
pengguna jalan (Badan Pengatur Jalan Tol, 2014).

Peraturan-Peraturan Mengenai Transaksi Tol Nontnai di Jalan Tol
Berikut ini adalah beberapa peraturan mengenasaiesi tol nontunai di
jalan tol:

1. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakwat Republik
Indonesia Nomor 16/PRT/M/2017 Tentang Transaksi ToNontunai di
Jalan Tol

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum daonfadan
Rakyat Republik Indonesia Nomor 16/PRT/M/2017 BaPakal 1 Poin 8
menyatakan bahwa transaksi tol nontunai yang metad@un teknologi
berbasis nirsentuh adalah transaksi pembayaran tohngang dilakukan
tanpa bersentuhan secara fisik dengan peralatasaksi tol.

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum daonfaéan
Rakyat Republik Indonesia Nomor 16/PRT/M/2017 BebBlagian Kedua
Pasal 6 bahwa penyelenggaraan transaksi tol nardujadan tol dilakukan
dengan tahapan:

a. Penerapan transaksi tol nontunai sepenuhnya diusejalan tol per 31
Oktober 2017; dan

b. Penerapan transaksi yang sepenuhnya menggunakaoiogikberbasis
nirsentuh per 31 Desember 2018.

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum daonfdan
Rakyat Republik Indonesia Nomor 16/PRT/M/2017 BelbBlagian Ketiga
Poin 3 bahwa jenis teknologi transaksi tol berbasissentuh harus
mendapatkan persetujuan Badan Pengatur Jalan TRIT{Bdan paling
sedikit memenuhi kriteria sebagai berikut:

a. Memiliki tingkat kehandalan dan akurasi yang tingggbagai alat
pembayaran tarif tol sesuai dengan karakteristikliatas di jalan tol;

. Data transmisi dan peralatan harus memebuhi stameanasional;

Memiliki penyimpanan data dengan kapasitas yang adeaim

. Memiliki mekanisme antisipasi pelanggaran terhadapsaksi tol,

. Dapat dioperasikan dengan seluruh sistem trangakdadan Usaha

Jalan Tol (BUJT);
Mengakomodir integrasi sistem transaksi antar BUIdn system
transaksi nontunai pada sector transportasi lainnya

g. Memiliki sistem yang mampu melakukan penyesuaiasatas tarif tol
sebagaimana diatur dengan peraturan perundang-genatan
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h. Memiliki mekanisme pengawasan dan dapat dikembangdaih lanjut
sesuai dengan kemajuan teknologi; dan
i. Sesuai dengan daya beli pengguna jalan tol.

2. Peraturan Gubernur Provinsi Daerah Khusus Ibukota Jakarta Nomor
149 Tahun 2016 Tentang Pengendalian Lalu Lintas Jah Berbayar
Elektronik

Berdasarkan Peraturan Gubernur Provinsi Daerah uéhuskarta

Nomor 149 Tahun 2016 Bab IV Pasal 8 Poin 1 menyaakahwa

teknologi yang digunakan dalam kawasan pengendddilanlintas jalan

berbayar elektronik adalah:

a. Multi jalur arus bebasnfulti lane free floy; yaitu teknologi yang dapat
mendeteksi kendaran multi lajur tanpa perlu beihgada waktu proses
pemungutan tarif layanan;

b. Menggunakan kamera yang dapat mendeteksi atau mehg&at nomor
kendaraan dan mengklasifikasi jenis kendaraan aetamatis;

c. Menggunakan komunikasi jarak pendeRedicated Short Range
Communication (DSRC) frekuensi 5,8 GHz (lima koma delapan
gigahertz);

d. Menggunakan OBU jenis sistem tunggahé¢ piecg yang merupakan
OBU sebagai identitas elektronik untuk mendia pegraleEn yang
terkoneksi kepada akun pada sistem pusat; dan

e. Menggunakan teknologi pemungutan tarif layanan dsatkan atas
waktu/koridor/segmen pada Kawasan Pengendalian Ladtas Jalan
Berbayar Elektronik.

3. Standar Pelayanan Minimum (SPM) Jalan Tol
Berdasakan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Réplidbnesia
Nomor 16/PRT/M/2014, Standar Pelayanan Minimal ($R&n tol adalah
ukuran dan jenis mutu pelayanan dasar yanng harcspal dalam
pelaksanaan penyelenggaraan jalan tol. SPM padstasish pelayanan
aksesibilitas yang terdiri dari kecepatan transedtsi-rata dan jumah antrian
kendaraan terdapat pada Tabel 2.1 di bawah ini:

Tabel 2.1 Standar Pelayanan Minimal Aksesibilitas

Indikator Lingkup Tolak Ukur

GTO Gardu Tol ambi| Maksimal 4 detik setiap

Kecepatan transaks kartu kendaraan
rata-rata GTO Gardu To Maksimal 5 detik setiap

Transaksi kendaraan

. Maksimal 10 kendarae
ig;ncllgfrlaz;rrl]trlan Gardu Tol per gardu dalam kondisi
normal

Sumber: (Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Repldignesia, 2014)

2.3 On Board Unit (OBU)

On Board Unit (OBU) merupakan salah satu al&tectronic Toll
Collection (ETC) yaitu teknologi yang dirancang untuk sisteembayaran di
jalan tol menjadi elektronik. Berbeda dengan kagttoll, OBU dirancang
sebagai alat yang pada saat proses pembayaranr&andadak diharuskan



2.4

untuk berhenti di gardu tol (Chu, Zhu, Wang, & Zpar013). Alat OBU
menggunakan teknolo@edicated Short Ranggommunicatio(DSRC), yaitu
teknologi yang di dasari oleh komunikasi dua araitafa fixed Road Side
Equipment(RSE) danmobile deviceseperti OBU yang sudah terpasang di
kendaraan. DSRC merupakan teknologi yang biasaigyamakkan pada sistem
ETC. Teknologi DSRC dapat melakukan komunikasiated antara RSE dan
OBU dalam jangkauan sekitar 20 meter (Europeanapaeht, 2018).

Gambar 2.1 dibawah adalah spesifikasi alat OBU yamtah digunakan
pada saat ini:

HARDWARE INTERFACES ENVIRONMENTAL
. ; - .20 °C ~ 470 °
* ARM based controlier chip speciically  * IS™ Infrared (CALM ISO 21214), reading , oPerating temp: -20 °C ~ +70 °C
designed distance 5-15 meters § Storage temp: -25 °C ~ +70 °C
* Philips NXP MIFARE reader chip * Contactless chip card according to ISO P&
* Integrated RAM 14443, reading distance 0-1 centimeters
* Integrated FLASH memory CONFORMITY
* Display ELECTRICAL * R&TTE 1999/5/EG
* Buzzer * 9V standard alcaline battery block, * Rotis 2002/95@0
* Holder exchangeable by end user WEEE 2002/96/EC
* Battery operations up to 2-3 years
* Low power mode with patented PHYSICAL
wake-up on coded IR signals * Dimensions (L/W/H): 107 x 72 x 36 mm
* Weight 91 g (excl. battery and incl.
mounting bracket)

Sumber:(Dokumen Jasa Marga)
Gambar 2.1 Spesifika€n Board UnitSaat Ini

Penerapan ETC dapat berdampak baik bagi pengglarat@ maupun
pada perusahaan, berikut adalah beberapa dampa§ wérasilkanya
(Satyasrikanth, Penna, & Bolla, 2016):

Mengurangi antrian di gardu tol yang dapat menykbalkemacetan.
Proses transaksi menjadi lebih cepat dan efisien.

Mengurangi biaya pengumpul tol (pultol).

Pengontrolan audit dilakukan secara lebih baik.

Memperluas kapasitas di gardu tol tanpa membanginih | banyak
infrastruktur.

Pada penggunaan sistem ETC, proses transaksi kilakanpa adanya
interaksi dengan manusia, sehingga dapat menghkdanguman errordan
kecurangan yang dilakukan oleh manusia (Joeworfenéif & Hansen S A
Gultom, 2017).

orwNE

Radio Freguency I dentification (RFID)

RFID adalah teknologi yang digunakan untuk mendiflkasi suatu
manusia atau objek secara otomatis. RFID terdini dRFID tag dan
transceiver/reader Terdapat dua jenis dari RFIfag, yaitu aktif dan pasif.
RFID tag aktif adalah RFIDtag yang mempunyainternal power supplydi
didalamnya dalamrange yang besar, sedangkan pada RH&ay pasif
menggunakan sinyal dareader sehingga mempunyaange power supply
yang lebih kecilReaderterdiri dari antena yang berguna untuk mengirimkan
dan menerima sinyal dari RFIEag. Setiap RFIDtag mempunyai nomor
identitas unik yang dapat membedakan setiap aldl Bhapate & Nawgaje,
2015).

RFID memiliki sistem yang terdiri dari komponen-kpomen berikut
(Nekoogar & Dowla, 2011):

1. Satu atau lebiltag atau transponder dengan kode identifikasi unik dan
memiliki antena kecil yang tertanam dalam set&ap



2. Readeratauinterrogator dengan satu atau lebih antena yang terhubung ke
komputer pusat melalui berbagai jenis alat perangsaperti: Universal
Serial Bus (USB), Personal Computer Memory Card International
AssociationPCMCIA), RS323 ataBluetooth

3. Aplikasi software atau middleware yang berjalan pada komputer pusat
untuk menerjemahkan data yang diterima ke pesaggo®@a mengenai
keberadaan dan status keberadaan yang ditanddokéesinya.

Gambar 2.2 di bawah adalah sistem dari RFID besddagan
komponennya:

Sumber: (Nekoogar & Dowla, 2011)
Gambar 2.2 SisteiRadio Frequency IdentificatiofRFID)

Ketika RFID tag berada dalam jarak RFIDeader reader akan
mengaktifkantag untuk mengirimkan informasi. Informasi tersebutamak
disebarkan ke RFIDniddleware yang melakukan proses informasi yang sudah
terkumpul dan kemudian memperbadatabase

2.4.1 Radio Frequency | dentification (RFID) Tags

RFID tag adalah sebualmicrochip yang terpasang dengan antena ke
produk yang akan dilacak. RFlfag akan mengambil sinyal damreader dan
memantulkan kembali informasi keader Pada RFIDiag terdapat nomor seri
yang berbeda-beda, nomor seri tersebut mewakibrimési seperti nama
pelanggan, alamat dan sebagainya (Symons, 2009).

RFID tag dapat diklasifikasikan menjadi tiga. Pertantag dapat
diklasifikasikan berdasarkan kemampuan untuk md&akukomunikasi radio
yaitu active tags semi-active tagsdan passive tags Kedua, tag dapat
diklasifikasikan berdasarkan memori yaitead only read write dan read
many Ketiga,tag dapat diklasifikasikan berdasarkan kekuatan fregugang
dioperasikan yaitl.ow FrequencyLF), High FrequencyHF) danUltra High
Frequency(UHF) (Symons, 2009). Berikut penjelasan dari ikkeasi RFID
tags(Symons, 2009):

1. RFID Tag berdasarkan kemampuan untuk melakukan komunikasi
radio

a. Active Tags. Tag ini memiliki baterai yang memberikan energi yang
dibutuhkan kemicrochip untuk mentransmisikan sinyal radio ieader
Baterai di dalamtag tersebut juga perlu diisi ulang atau diganti jika
sudah habis, bahkan beberapa tag juga harus dibketilga baterai
kehabisan daya.

b. Semi Active Tags. Tag ini juga memiliki baterai yang digunakan untuk
menjalankan sirkuit padanicrochip tetapi tag ini bergantung pada
medan magneteaderuntuk mengirim sinyal ke radid@.ag ini memiliki
jarak yang lebih besar dasdctive tags karena semua energi yang



disediakan oletreader dapat dipantulkan kembali keader, sehingga
tag ini juga bisa bekerja pada level sinyal yang labifdah.

c. Passive Tags. Tag ini bergantung pada energi yang disediakan oleh
medan magneteader untuk mengirimkan sinyal radio keader serta
dari reader tersebut juga. Akibatnya, jarak rentang dari baenjadi
bervariasi tergantung kepadsaderyang digunakan.

2. RFID Tag Berdasarkan Memori

a. Read Write Tags. Data yang disimpan dapat mudah diubah ket#g
berada dalam jangkauasader

b. Read Only Tags. Readerhanya dapat membacadata yang tersimpan pada
tag tersebut, sehingga data tidak dapat dimodiftk@sgan cara apapun.

c. Read Many Tags. Tag ini dapat memprogram data dengan menulis
konten padaag, data akan tersimpan patig ini hanya dapat ditulis
sekali namun dapat dibaca berulang kali.

3. RFID Tag Berdasarkan Kekuatan Frekuensi yang Diopeasikan

a. Low Frequency (LF). Dalam jarak rentangow FrequencyLF), RFID
tag dapat beroperasi pada frekuensi 125 kHz atau 1BAZ Jarak
rentang dartag ini tidak terpengaruh oleh logam karetag ini khusus
untuk mengidentifikasi benda logam seperti kendaraperalatan,
kontainer dan peralatan logam lainnya. Serta keaapauntuk
mentransfer data rendah, karena pada frekuensingaagah komunikasi
menjadi lebih lambat.

b. High Frequency (HF). Dalam jarak rentangligh Frequency(HF) tag
dapat beroperasi pada frekuensi 13,56 MHag ini dapat menembus
melalui sebagian besar material yang ada termasuklam jaringan
tubuh, namunag ini dipengaruhi oleh lingkungan yang ada logamtese
kecepatan untuk mentransfer data lebih tinggi dew Frequency(LF),
karena pada frekuensi yang tinggi komunikasi mengduh cepat.

c. Ultra High Frequency (UHF). Dalam jarak rentangUltra High
Frequency(UHF) tag dapat beroperasi pada frekuensi 433 MHz, 860 —
956 MHz dan 2,45 GHZTag ini biasanya digunakan pada objek yang
bergerak dengan kecepatan yang tinggi @d@tersebut akan dilakukan
pemindai per detik dalam konteks bisnis seenpiply chaingudang dan
logistik.

2.4.2 Radio Frequency I dentification (RFID) Reader

RFID reader memiliki tiga komponen yang utama yaitu digitalAtrol
section RF sectiondan antena. Pada digitséction RFID reader melakukan
proses sinyal digital melalui data yang diterima ¢ansponder RFID. Bagian
ini terdiri dari microprocessarblok-blok memori, beberapa konverter analog
dan blok-blok komunikasi untuk aplikasi perangkahdk (Preradovic &
Karmakar, 2012).

Pada komponen R&ectiondigunakan untuk mentransmisikan sinyal RF
dan terdiri dari dua jalur sinyal terpisah untukhabungan dengan dua data
arah. Osilator menghasilkan sinyal pembawa RF, hatoitu sinyal, sinyal
sudah diperkuat oleh oleh penguat daya dan sirgrakbut ditransmisikan
melalui antena (Preradovic & Karmakar, 2012).

RFID reader dapat diklasifikasikan berdasarkan sumber daya,
komunikasi, mobilitastag interrogation respon dari frekuensi dan protokol



pendukung darreader (Preradovic & Karmakar, 2012). Berikut penjelasan
dari klasifikasi RFIDreader(Preradovic & Karmakar, 2012):
1. RFID Reader Berdasarkan Sumber Daya
Berdasarkan sumber daya terdapat dua tiperdader yaitu reader
mendapatkan pemasukan persediaan dari jaringaik lg&n reader yang
mempunyai tenaga baterai. Berikut tipe-tipe dariDRFeader berdasarkan
sumber daya:

a. Reader yang mendapatkan pemasukan persediaan dari jaringa
listrik . Reader ini pada umumnya menggunakan kabel daya yang
terhubung keoutlet listrik eksternal. Sebagian besagader yang
menggunakan jenis sumber daya ini adakdder stasioner yang tetap
dan daya penggunaan openasidertersebut dari 5 sampai dengan 12 V.

b. Reader yang memakai tenaga bateraiReaderini memiliki bobot yang
ringan dan portabel. Baterainya digunakan untuk ghielupkan
motherboarddari reader, sertareaderini menggunakan dari 5 V sampai
12 V baterai untuk sumber dayanya.

2. RFID Reader Berdasarkan Komunikasi

Berdasarkan komunikasgaderini bisa dibagi menjadi dua yaitu:

a. Serial Reader. Pada seriateader menggunakan komunikasi serial untuk
berkomunikasi dengan computer pusat atau peraaghk&asi lunak.

b. Network Reader. Jaringan ini terhubung ke komputer pusat melalui
jaringan kabel atau jaringan nirkabel, jereaderini berperilaku seperti
perangkat jaringan pada umumnya.

3. RFID Reader Berdasarkan Mobilitas

Berdasarkan mobilitaseaderini terdapat dua pembagian klasifikasi yaitu:

a. Stationary RFID Reader. Reader ini memiliki kemampuan untuk
dipasang di dinding, pintu atau objek lainnya. Diamaeader ini dapat
melakukan pembacaan terhadap transponder dan uittak dipindah-
pindahkan ke tempat lain.

b. Hand-held RFID Reader. Readerini dapat dibawa dan dapat beroperasi
oleh penggunaReaderini lebih fokus terhadap antena dan reader ini
tidak mempunyai konektor untuk antena tambahan.

4. RFID Berdasarkan Interogasi Protokol

Berdasarkan protokol inireader ini terdapat dua pembagian klasifikasi

yaitu:

a. Passive Reader. Readerini memiliki kemampuan yang terbatas untuk
melakukan pembacaan dan tidak menampilkag tambahan yang
lainnya. Ketika melakukan interogasi pddg, readerakan mengirimkan
sinyal CW sebagai kekuatan sumber daya untuk tomusgy dari RFID.
Setelahreader sudah di aktitkan, transponder RFID akan mengiamk
ID ke reader

b. Active reader. Readerini melakukan pengiriman data transmisi menuju
tag yang akan di implementasikan sebagai modulatoukuntembawa
sinyal. Karena itu transponder harus mempunyaiugirifang akan
melakukan pengoperasian sistem padaler.

5. RFID Berdasarkan Respon Frekuensi Transponder

Berdasarkan protokol inireader ini terdapat dua pembagian klasifikasi

yaitu:
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a. Unique Frequency Response — Based Readers. Readerini beroperasi
pada frekuensi yang unik dan menggunakan frekueémsiuntuk
melakukan transmisi data dan menerima data.

b. None-Unique Frequency Response — Based Readers. Reader ini
beroperasi menggunakan satu frekuensi untuk memggrintah atau
hanya memberikan sinyal pembawa pada frekuensientert dan
mendengarkan khusus dari frekuensi dari pembawamnya frekuensi
ini berbentuk sinyal harmonik atau frekuensi dibaginjadi dua sebagai
respon dari transponder.

6. RFID Berdasarkan Kemampuan untuk Melakukan Komunikasi
dengan Transponder untukData-Encoding Protocols

Berdasarkan protokol initeader ini terdapat dua pembagian klasifikasi

yaitu:

a. Smple RFID Readers. Reader ini menggunakan protokol untuk
melakukan komunikasi dan transmisi data antar pamder di zona
pembaca. Ketika transponder berada di dalam anedqum,tag secara
otomatis akan dikenali dan dideteksi.

b. Agile RFID readers. Reader ini dapat beroperasi dan melakukan
interogasi transmisi data dengan transponder mewd@un beberapa
protokol.

7. RFID Berdasarkan Antena

Berdasarkan antena, terdapat dua pembagian k&sifieda RFID yaitu:

a. Fixed Beams. Antena ini memiliki ciri yang unik dengan pola sina
radiasi yang tetap. Keuntungan dari menggunakaenantni adalah
mudah dipasang dan mudah untuk mengendalikan padéasinya.
Kerugian dari menggunakan antena ini adalah antersebut dapat
mengambil sinyal dari yang lain, juga mengambiyalrdari transponder
yang dapat mengakibatkan terjadinya kesalahan adlaerogasi.

b. Scanned array RFID readers. Antena ini menggunakan sistem sebagai
pengatur untuk mengurangi jumlah transponder daiama radiasi
utama, sehingga dapat mengurangi jumlah kesalaleambaca dan dapat
mengurangi jumlah kesalahan padg

2.4.3 Radio Fregquency I dentification (RFID) Middleware
RFID middlewaremengelolaeaderdan mengekstraklectronic Product
Code (EPC) darireader, RFID middlewarejuga melakukan penyaringan data
tag serta menggabungkan, menghitung dan mengirim Hatavarehouse
management systenf@/MSs) (Symons, 2009). Gambar 2.3 di bawah adalah
contoh gambar dari RFIBiddleware(Symons, 2009):

Tazs I J—
= b o .-—"la_ Biz Prorass | _____
P i ST P gtV Integrathan Ll
I ! {3 Reader [
|| T e R 3 g Pariner
X ,'__ 1 Tnregration ‘} p—
Nigs® ] &=
; o ——
’) =— | Backend
[ F L DiE
L P
il 3 -
| "" PN o Trala
e ool Exmchange
L b
e

Sumber: (Symons, 2009)
Gambar 2.3 RFIDMiddleware
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2.5

Sebuah RFIDmiddleware bekerja di dalam organisasi, memindahkan
informasi dari tag RFID ke titik interogasi darisistem supply chain
management melalui layanan terkait data. RFIDmiddleware dapat
diklasifikasikan menjadi empat yaiteader API, data managemenkeamanan
danintegration managemeiiymons, 2009).

1. RFID Middleware ReadeAPI
ReaderAPI menyediakan lapisan atas untuk melakukan akgrdengan
reader, serta mendukung pola interaksi yang fleksibelukintnenerima
sinyal darireader.

2. RFID Middleware Data Management
Data managemenimempunyai lapisan yang mempunyai fungsi untuk
menyaring data, menggabungkan data dan mengatarkéatujuan yang
tepat berdasarkan konten.

3. RFID Middleware Security
Lapisansecuritymemperoleh dataput dari lapisan data management dan
mendeteksi gangguan data yang mungkin bias tekggéna adanyeeader
RFID yang masalah selama transportasi atau bigadiedi database
internal yang terkena serangan.

4, RFID Middleware Integration Management
Lapisan integrasi menyediakan konektivitas datalkaber data yang utama
dan mendukung sistem yang berbeda dengan demi&@sah ini dapat
dibagi menjadi tiga, yait@pplication integration partner integrationdan
process integration

Kuesioner

Kuesioner adalah satu set pertanyaan yang befsifaal dengan tujuan
untuk mengumpulkan informasi dari responden. Dataenyusun kuesioner
terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikanyypértama, kuesioner harus
dapat menerjemahkan infomasi yang dibutuhkan dadebuah pertanyaan
spesifik sehingga dapat dijawab oleh respondeny&ekiuesioner harus dapat
membuat responden termotivasi untuk menyelesaikaterview yang
dilakukan; ketiga, kuesioner harus meminimasikespoe yangerror, yaitu
ketika responden memberikan jawaban yang tidak {¢fehotra, 2010).

Kuesioner dapat terdiri dari berbagéem yaitu item kuantitatif dan
kualitatif. Sebuah kuesioner disebut kuantitatiélsifa hasil yang didapatkan
berasal dari perhitungan atau pengukuran, contolseperti kualitas hidup,
kualitas kesehatan, kepuasan pelanggan, dan lain-Bebuah kuesioner
disebut kualitatif apabila hasil yang didapatkamupea deskripsi (Bartolucci,
Bacci, & Gnaldi, 2016).

Agar seseorang dapat membuat kuesioner dengandpagt|/ukan tujuh
tahap untuk proses pembuatannya, berikut adalalapaihap proses
pembuatan kuesioner (Gideon, 2012):

1. Mendefinisikan variabel sesuai dengan tujuan pgaelyang ada
Pada langkah pertama ini setiap dari desain shareis di identifikasi yang
jelas dari tujuan penelitian yang akan dimulai damiabel utama harus
diperiksa. Disarankan juga setiap masing — masargiteém diperkenalkan
ke kuesioner berfungsi sebagai pengukuran yang jdai variable yang
akan diperiksa dan akan disesuaikan dengan nilaiinad dari variabel
yang teridentifikasi.
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2. Merumuskan survetemawal
Pada langkah kedua, peneliti harus melakukan rumesavei padatem
yang merupakan pengukuran dari variabel yang dikagi. Untuk
melakukan proses ini, peneliti harus membuat tahapal untuk mengatur
topik yang akan dicakup oleh kuesioner. Peneligiajinarus mengetahui
siapa calon peserta dan keterbatasan dari pesadabut jika peserta
merasa pertanyaannya sulit untuk dimengerti, m@gying atau tidak
masuk akal maka peserta tersebut mungkin tidak mewanggapi survei
atauitemtertentu di dalam kuesioner.
3. Memeriksatem kuesioner
Terdapat 14 langkah yang harus dilakukan pemernikspada item
kuesioner, yaitu:
. Melakukan relevansi dengan topik utama dari peaalit
. Melakukan relevanstem kuesioner lainnya.
. Aliran logis.
. Hindari pertanyaan berlaras ganda.
. Hindari pertanyaan yang mengandung pengertian ifiegat
Hindari pengulangan yang tidak perlu.
. Hindari pertanyaanléading’ atau 1oaded.
. Hindari pertanyaan yang berat sebelah.
Gunakan pertanyaan yang simple dan mudah dimemjeltiorang lain.
Itemsharus pendek, jelas dan tepat.
. Menentukan jenis daitemtersebut.
Pastikan semua tanggapan disertakan.
m. Gunakantemyang simpel untuk mengukur konsep yang kompleks.
n. Melakukan surveitemuntuk memperkenalkan konsep yang kompleks.
4. Menjalankan pemeriksaan empiris dalam studi petaaHdecil.
5. Membenarkan dan mengulangem sesuai dengan temuan dari tahap
sebelumnya.
6. Menulis pengantar dan instruksi.
7. Membuat penyesuaian terakhir dan modifikasi pedgany

TXTTITT ST QTTO0OQQO0 T

2.5.1Internet Interview

Internet interviewsadalahsurveyyang dilakukan menggnakatyperText
Markup Laguange (HTML), survei dipasang padaveb site sehingga
respondennya pun menjawab melaloternet Responden diminta untuk
mengakses suatveb locationuntuk menyelesaikasurvey(Malhotra, 2010)

Internet merupakan media yang popularitasnya sedssrgembang
secara pesat, sehingga peluangnya besar untuk pzkaa responden yang
diinginkan. Penggunamternet interiewsni salah satu keuntungannya adalah
dapat mengurangi waktu dan biaya yang digunakath@a, 2010).

2.5.2 Skala Pengukuran Primer
Skala pengukuran merupakan alat ukur yang digunakaiuk
menguantifikasi tanggapan yang diberikan oleh komesu jika konsumen
tersebut diharuskan menjawab pertanyaan-pertanyaag sudah dilakukan
perumusan dalam satu kuesioner (Soegoto, 2013dapat empat skala
pengukuran yang digunakan, berikut adalah skakala pengukuran yang ada
(Soegoto, 2013):
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. Skala Nominal

Skala pengukuran nominal digunakan untuk mengiasf objek,
individual atau kelompok. Untuk mengidentifikasatk nominal digunakan
angka sebagai simbol atau label.

. Skala Ordinal

Pada skala ordinal, skala ini memberikan informastang jumlah relatif
karakteristik yang berbeda yang dimiliki oleh objafa individu tertentu.
Dalam skala pengukuran ini juga mempunyai inforntsi skala nominal
juga ditambah sarana peringkat relatif tertentugyaremberikan informasi
apakah objek memiliki karakteristik lebih atau kuga Untuk tanggapan
dari responden, skala ordinal ini tetap menggunakeka sebagai simbol.

. Skala Interval

Skala interval mempunyai karakteristik yang mirgridskala nominal dan
skala ordinal serta ada penambahan lagi dari kenialik lainnya yaitu

interval yang tetap. Skala interval menggunakaryaatalam bentuk angka,
angka-angka yang digunakan bisa dalam operasi aiiin dan untuk

analisis, skala interval menggunakan statisticrpatek.

. Skala Rasio

Skala rasio menggunakan semua karakteristik dalaskominal, skala
ordinal dan skala interval, serta dari skala inimpanyai nilai nol sebagai
empiris yang absolut. Nilai absolut nol tersebutjati pada saat
ketidakhadiran dari suatu karakteristik yang sedatigkur. Untuk
melakukan sutau pengukuran rasio biasanya dalanulkbgrerbandingan
antara satu individual atau objek tertentu lainnya.

2.6 Quality and Quality I mprovement
2.6.1 Dimension of Quality

Kualitas dari suatu produk dapat dideskripsikan d#&valuasi dalam

berbagai cara. Hal ini dilakukan untuk membedakaalitas yang ada pada
suatu produk. Berikut adalah 8 komponen untuk miek@n dimensi dari
kualitas (Montgomery, 2009):

1.

Performance (Apakah produk menjalankan pekerjaan yang dim@Ksu
Pelanggan yang kemungkinan menjadi pelanggan tdimsanya akan
mengevaluasi suatu produk untuk menentukan apakatiulp tersebut
menjalankan performanya dengan baik. Misalnya, reesigasisoftware
spreadsheeatintuk PC guna menentukan operasi data yang digesjadkan.

. Reliability (Berapa waktu hidup dari produk?). Produk yangsiber

kompleks, seperti peralatan, mobil, pesawat bigsamyembutuhkan
beberapa perbaikan untuk keberlangsungan hidup ukrotersebut.
Misalnya, pelanggan mengharapkan produk hanya pBplerbaiki sekali
dalam masa hidupnya, maka ketika produk tersebumbutihkan
perbaikan beberapa kali, pelanggan dapat meniladytr tersebut tidak
memenuhi keinginan pelanggan. Terdapat banyak ffiada yang
menggunakan dimenggaliability dalam menilai suatu produk.

. Durability. (Berapa lama produk tersebut bertahan?). Dimensi

berhubungan dengan daya tahan dari suatu produkandgan
menginginkan produk yang memiliki kualitas baikataljangka waktu yang
panjang. Contohnya seperti industri mobil, ketikalapggan membeli
mobil, maka pelanggan akan mengharapkan mobil ganmakan memiliki
daya tahan yang lama. Apabila produk tersebut hargrahan dalam
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jangka waktu yang pendek, maka terdapat kemungkpeanggan tidak
jadi membeli produk tersebut.

. Serviceability. (Apakah produk mudah diperbaiki?). Terdapat banyak

industri dimana pandangan pelanggan tentang ksatitpengaruhi oleh
seberapa cepat dan ekonomis suatu perbaikan/aktiitin yang dilakukan.

. Aesthetics(Seperti apa produk tersebut?). Dimensi ini lebi@nunjukkan

daya tarik visual dari produk dengan mempertimbangkaktor-faktor
seperti gaya, warna, bentuk, alternatif, kemasargKkteristik sentuhan dan
fitur sensorik lainnya.

. Features (Fitur apa yang ada pada produk?). Pelanggan liasan

mengekspektasikan produk tersebut bagus berdashilatambahan yang
ada pada produk. Misalnya, perangkat lunak sprestisfang pada suatu
perusahaan berkualitas unggul dikarenakan mentfitiki analisis statistik

sedangkan pesaingnya tidak.

. Perceived QualitfBagaimana reputasi perusahaan dan produknya@mDa

beberapa kasus, masih terdapat pelanggan yangairtaralitas berdasarkan
pada reputasi dari perusahaan penghasil produkut&gpini dipengaruhi
oleh kegagalan produk yang telah dirasakan olehyanakat, adanya
penarikan produk, dan bagaimana pelayanan ke pgang

. Conformance to StandardéApakah produk dapat direalisasikan sesuai

keinginan perancang?). Pelanggan biasanya mengangg@tu produk
berkualitas tinggi apabila dirancang sesuai dersgandar yang ditetapkan.
Misalnya, seberapa bagus kap mobil yang baru? Apdienar tidak
terdapat celah pada sisi-sisinya? Apakah mengguarfekderyang tinggi?.
Apabila suatu produk tidak sesuai dengan standag yHhetapkan, maka
akan berpengaruh pada kualitas yang dihasilkanpmletiuk tersebut.

2.7 Quality Function Deployment
2.7.1Pengertian Quality Function Deployment

Quality Function Deploymentadalah suatu metode khusus yang

digunakan untuk mengetahui kebutuhan/keinginan ngglan dari suatu
komponen desain dan produksi dari produk/jasa. tketoi dikembangkan
oleh Dr. Yoji Akao pada tahun 1996. Metode ini digkan untuk membantu
desainer dan perencana untuk fokus pada produk yhinginkan oleh
pelanggan, meliputi (Goetsch & Davis, 2014):

1.

2.

3.

Mengidentifikasi kebutuhan pelanggan yang dikeregénVoice of the

Customer(VOC).

Mengidentifikasi atribut produk yang paling memuasknenurut/oice of

the Custome(VOC).

Menetapkan target pengembangan dan pengujian preelt& target yang
dapat memuaskavioice of the CustomégwOC).
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5. Correlation
Matrix

3. Technical Requirements
(HOWs)

(WHATs)
2. Planning Matrix

4, Interrelationships Matrix

1. Customer Needs

6. Design Targets

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.4Quality Function Deployment’s House of Quality

2.7.2House of Quality (HOQ)
House of Quality(HOQ) adalah alat panduan untuk mendesain proses

produk yang mempunyai tujuan untuk menerjemahiGustomer’s Needske
dalam ‘Technical Requiremerit§Sheng & Wang, 2014)House of quality
dibuat berdasarkan pada penelitian pada kebutumdimidu pelanggan dan
mengambil teknologi, serta menghitung kebutuhammppada saat waktu yang
bersamaan (Sheng & Wang, 2014).
Berikut adalah langkah-langkah dari pengerfaause of qualitfGoetsch
& Davis, 2014):
1. Menentukan Kebutuhan Pelanggan.
Customer Needs dan Customer | mportance
Sebelum produk atau jasa dirancang, produsen haemiliki
pemahaman yang baik mengenai kebutuhan pelanggamsis agar
dapat meningkatkan kemungkinan produk atau jasg glaancang akan
menjadi sukses di pasar. Cara untuk mengetahut iigebbutuhan) dari
pelanggan dapat dilakuk&wocus Groups DiscussidifGD), user group,
survei, kuesioner, dan lain sebagainya (Goetschagi€) 2014):
Kepentingan pelanggan didasarkan pada skala fssdndengan 5
menjadi prioritas tertinggi.

14)]

| Comprehensive text

Easily readable fonts 3

L

| Accuracy

w

Plausible examples

| Interrelationships
Matrix

[*5)

| Chapter objectives

o

Consistent writing style
| Withstand heavy use
Affordable

| Use of color

Planning Matrix

[#5)

£

w

WOC — Customer Needs  Customer Importance

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.8Customer Need@VHATSs) danCustomer ImportancBada HoQ
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2. Merencanakan Strategi Perbaikan
a. Competitive Benchmarking
Pada tahap ini, perusahaan harus melakukan péngandantara
produk yang ada dengan kompetitor dari produk kersePenilaian
kepuasan pelanggan terhadap produk kompetitor rleanjadi acuan apa
yang harus diperbaiki atau ditingkatkan untuk meathproduk yang
sudah ada menjadi lebih menarik bagi pelangganodiéetyang dapat
digunakan adalatocusgroup dan kusioner.
b. Planned Customer Satisfaction Performance
Pada tahap ini, buat plot pada matriks perencamaangenai
tingkat kepuasan pelanggan yang diharapkan olebhspkeaan untuk
produk baru dari setiap komponen kebutuhan pelandgieala penilaian
performa kepuasan pelanggan adalah 1 sampai 5.
c. Improvement Factor
Pada tahap ini, perusahaan melakukan perhitungéuk wsetiap
kebutuhan pada produk baru. Skala yang digunakalatadari 1 sampai
5, dengan 5 sebagai skala tertinggi. Berikut adalamus yang
digunakan untuk perhitungamprovementactor.

Improvement Factor{( PlannedCSRating- ExistingCSRatingx0.2}+1

Keterangan:
CS =CustomerSatisfaction

d. Sales Point
Pada tahap inisales point digunakan untuk menggambarkan
pandangan dari tim marketing mengenai tingkat pdaju apabila
produk sudah memenuhi kebutuhan pelanggan. Skalasal@s point
adalah 1 sampai 1,5.

e. Overall Weighting
Pada tahap ini, lakukan perhitungan nit&ierall weightingdari
penilaian yang sudah dihitung di tahap sebelummexikut adalah
rumus yang digunakan untuk perhitungaerall weighting

Overall Weighting= Customeimportancex ImprovemenFactor x SalesPoint
f. Percentage of Total Weighting
Pada tahap ini, lakukan perhitungan nif@@rcentage of total

weightingdengan rumus sebagai berikut:

Overall Weighting

Parcent, Total Weighting= *
ercentage of Total Feigh FE_f:':mr af Cverall Weightmgs
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Comprehensive text 5 4|5 (4|5 |1.2|11| 6.6 13
Easily readable fonts 3 3(5(5|5|14(10| 42 2
Accuracy 5 4145 |53 |12 15 9.0 18
Plausible examples 3 2(3(4 414|212 50 10
Chapter objectives 3 2|14 (241413 | 55 11
Consistent writing style 2 4|3 (44 |10(10 2.0 4
Withstand heawy use 3 3|53 |4 |1.2|13 | 47 9
Affordable 4 11223 |14 1.5 8.4 16
Use of color 3 113431414 5.5 12
Customer Importance a o9 2 = [ ',c:'
g £ £ 2 £ 3 -
[C5 is Customer Satisfaction) g g g B E

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)

Gambar 2.€Competitive BenchmaiBata Pada HoQ

3. Memilih Persyaratan/Kebutuhan Teknik

Pada langkah ini, tentukan bagaimana usaha-usat@ gitakukan
perusahaan untuk menanggapi masing-masing kebutoblamggan atau
biasanya disebuVoice of Customer(VOC). Pembuatan matriks HOWS
dilakukan dengan berdiskusi dan berkonsultasi dertga dari Quality
Function Deployment (QFD) dengan membandingkan antara matriks
Satisfaction

Customer Importance dan matriks Planned Customer
Performance
Technical g gz elwl |8
Requirements | 2 E = =21 212|E
2| 5™ =

Customer Needs [WHAT)

Planning Matrix

Comprehensive text s 4 |5|4|5|12]11] 66 13
Easlly readable fonts 3 3|s5|5|5|14]10] 4.2 B
ACcuracy 5 4|4|5|5|1.2|15 9.0 18
Plausible examples 3 2|3 |44 )|14] 1.2 5.0 10
Chapter objectives £ 2|a|2|4a)24]13] 55 11
Consistentwriting style | 2 4|3|a|a|20]|10]| 20 4
Withstand heavy use 3 2|53 |4|L2| 13 4.7 )
Affordable 4 1|2(|2]|3)|14] 1.5 B.d 16
Use of color 3 1|3|4|3])24]14]| 59 12
' Interrelationships i3 f ] _ ,,
Customer Importance . 2 :' '; ) 3
€5 is Customer Satisfaction) 3 -_: £

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)

Gambar 2.Technical Requiremen{siOWs) Pada HOQ
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—l Accuracy Checking Policy H Assured Accuracy I

Consistent Writing Styles I
— e et o |
Guideline Revision Credibility Check
PFolicy on Chapter Aims Chapter Objectives I Plausible Examples
& Summaries
Chapter Summaries I
—| Fant Selection Policy I—| Salect Fonts for Readability I

—| Figure to Text Fit I—| Effective-for-Purpose Check I
—| Art Acouracy Policy I—| Figure Accuracy Check I

Mew Materials H Diurability I

-| KManagement Decision |—| New Press H Use of Color I

| Tree Diagram for Developing Technical Requirements |

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.8 ree Diagram for Developing Technical Requirements

Customer Needs

Mew Binding Process

Production

4. Hubungan antardowsdanWhats
Pada tahap ini, lakukan pengecekan hubungan koesitera matriks
HOWs dan WHATs (kebutuhan pelanggan). Hasil dareksi nantinya
akan ditampilkan dalam matrix interrelationshipsilaNkorelasi antara
HowsdanWhatsadalah sebagai berikut:
High : Poin 9
Medium : Poin 3

o :,! - w
Technica E = | & = | B
AELF |z &
Requirements || 31 8| =X ; B|E
(HOWs) 2lEl&| & ZlE|E E
Sl=l=|2|%] ¥ &
[ w0 = ' 2 =3 ——
|8l S| E|E -
I EI MR
2|zl sl=(5]|=
E|lz|E 4 k-1 =
‘; S e o
Customer Needs [WHATs) Planning Matrix
Comprehensive text 5 - ® O a|s|4a|s|1r2|11]| 66 | 13
Easily readable fonts 3 .Y 3|s|[s5|[5]|1a|20] a2 8
Accuracy 5 - fa 4l4a|s5(5|12]15 | 9.0 18
Flausible examples 3 L ] 2|3|a|a|14]12 5.0 10
Chapter objectives 3 ® [2]alz2|af2a]23] 55| 12
Consistent writing style 2 (=] 413(4|4]|10]|10 2.0 4
Withstand heavy use 3 - 3|s5|(3(a4)22]123| 4.7 9
Affordable 4 [ ] 12|23 |1a|15| 84 | 16
Use of calor 3 - 1|3|4(3|14]14 5.9 12
Interrelationships 3 : ;
Customer lmportance & = % ihigh)
(€S is Customier Satisfaction) S Imedium]
& = 1 (weak)

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.9nterrelationshipsAntara WHATs dan HOWSs

5. Lakukan Evaluasi Korelasi antar HOWs
Pada tahap ini, akan dilakukan penentuan hubungtan lHOWSs, dimana
hubungan antara HOWs iada yang bersifat saling menguntungkan satu sama
lain (Supportivg dan ada beberapa yang cenderung menghaimniyzeding.



a. Korelasisupportiveditunjukan dengan tanda (+),
b. Korelasi negatif ditunjukan dengan tanda (-),
c. Jika tidak ada korelasi yang siginifikan, sel iatesi dibiarkan kosong.

Corralation Matrix
HOL s Bl Typrr ol Corrlation |
+ = SUPPOFtive
A - = Impeding
w | =
Technical 2|25 alel |8
Requirements |2 S8l A G| E|§
[HOWS) E? E al51215|8]ls
MEIE EIE e
HEIHEEREEE
HEIF MBI EIEL B
£|E|£ Z|S -
|5« =
Cuntiamer Hewds {WHATS) Planning katris
Comprehensive test 5 - . O a|s[a]sfaz]11] 66| 23
Eanily roadable fants 3 & 3|5|5]|5|14]| 10| a2 a8
Accuracy 5 L ] Fy alda |55 |12|15 2.0 is
Plagsible oxarmples ] J 2|3 |4]a]14]22]| 50 o
Chapter obijectives 3 ® [2|al2]alaafaa]| ss |
Consistentwriting style | 2 (=] afl3|alalrofso] 20| &
Withstand heavy use 3 - Al |3]|ajr2]1a]| a? 8
Affgrdable 4 [ ] 1|12]|2|3|14|15| 84 16
Use of color 3 - ija|4a]3|ra)1a]| 59 12
Interrelatianships 3; i 3 I __ :E ,: i
F 3 2 )
Customer Im| poranie & = 9 (high) 3 E ¥ »
-3 3 5
(S b Custesner Satisdection) < inadium} 3 .
&= 1 [weak)

Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.10 HOQ'Roof
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6. MenentukarvaluedariHOWs
a. Technical Priorities
Techinal Priorities dilakukan untuk menentukan kepentingan atau
prioritas setiap usaha yang dilakukan perusaha@Ws) dalam memenuhi
kebutuhan pelanggan (WHATS).

Technical Friorities= {T—ID‘Ws vang bertemu dengan WHATs = Overall IF'ear'_qfﬂ‘;fr?_q_)

Contoh nilaiTechnical PrioritiegpadaAuthors/Editors Guide:

1. Comprehensible Text need
9x6.6 = 594
2. Accuracy need 9x9 = 81
3. Plausible Examples need 9x5 = 45
4. Consistent Writing Style need 3x2 = 6
Authors/Editors Guide Technical Priority = 1914

Semakin Tinggi nilaiTechnical Prioritiesmaka perusahaan harus
memenuhi HOWsersebut.

b. Percentage Technical Priorities
Pada tahap ini, akan dilakukan perhitungan untili percentage
technicalpriorities dengan rumus sebagai berikut:

% of Technical Priovities = Technical Reqiarement Priority ~ E Technical Pricrities

c. Technical Benchmarking
Pada tahap ini, akan dilakukan perbandingan predunk diinginkan
perusahaan dengan produk pesaing. Contohnya:
» Authoring/Editing Guidelines
Pada komponen penilaian ini, dilakukan penilaiamtuk
menanggapi beberapa elemen di mana buku yang itkterboleh
perusahaan sedikit lemah seperti: pemahaman tekslkgaang, akurasi,
contoh yang mudah dimengerti, dan gaya penulisag kansisten. Oleh
karena itu tim menilai untuk komponen ini dengaalakl sampai 10.
dimana nilai 10 adalah yang terbaik.

Nilai dari Technical Benchmarkingias dalam bentuk skala,
persentase, uang, Yes/No, tergantung dari pertanya@y dibuat.

d. Design Targets
Pada tahap ini, akan diisi target produk dari pkogang dibuat oleh
perusahaan.



22

1914 THE | 423|636 (188 & |531(485 aqmgs-gg
w5 e |w]a]2]n]|w Eg§§§§§§
5 [s0] 11 rm:mm.’i’ggﬂﬁagg
sm:sm‘mrmmsgggg -
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rm:zawsmmi;g;g 6
B |830] 1410 |Yes| 9 [15%|Yes| © % 9§
Q
Design Targets Matrx (Nete: CS i Customes Satstaction)
Design
Targets
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Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
Gambar 2.1Design Targets Matrix
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Plausible examples E] | - 2344 |14] 1.2 5.0 ac
Chapter objirctives ] - 2lajz|af1a|l13]| 55 | 11
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Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)
, . . .
Gambar 2.12 HOQ'&dding the Design Targets Matrix
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Sumber: (Goetsch & Davis, 2014)

Gambar 2.13ouse of QualitySecara Keseluruhan
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2.8 Analisis Multivariat

2.9

Analisis multivariat dapat dikatakan sebagai pemggumetode statistika
yang berkaitan dengan beberapa variabel yang peargukya dilakukan
secara bersama-sama dari setiap obyek peneliteimgad proses analisis
secara simultan dan pelaksanaan interpretasi sé&camprehensif. Analisis
multivariat melibatkan penggunaan variabel yangyb&rsehingga data yang
dianalisis memiliki dimensi yang besar. Dengan gengan dimensi yang
besar ini, maka pendekatan yang dilakukan padaisanahultivariat ini
menggunakan pendekatan matriks (Solimun, Fernaddé&yrjannah, 2017).
Karakteristik data yang dapat digunakan pada asalsultivariat yaitu
(Solimun, Fernandes, & Nurjannah, 2017):

1. Memiliki unit satuan berbeda-beda, misalnya menggansatuan rupiah,
persen, dan proporsi.

2. Memiliki momen yang bervariasi. Di dalam statistikeomen | antara lain
berupa rata-rata (aritmatic mean) dan momen lladdiglgam (variance).

K-Means Clustering

K-Means Clustering adalah algoritma yang mempartisi data ke dalam
clustercluster sehingga data yang memiliki kemiripan yang sameadze
dalam satwlusteryang sama dan data yang tidak memiliki kemiriparatla
padaclusteryang lain (Rohmawati, Defayanti, & Jajuli, 2015).

Metode ini dapat di adaptasi ke data deret waktogade mengubah
fungsi yang sama dan jumlah perhitungan dari datatdvaktu. Pilihan dari
fungsi yang sama mungkin tergantung pada aplikasskipun pendekatan dari
K-meansdioptimalkan untukEuclidean distance functionini dikarenakan
pendekatan dari Kaeansdapat dilihat sebagai solusi untuk permasalahan
optimasi dimana fungsi obyektif dibuat dengan jaEalclidean (Aggarwal,
2015). Fungsi dartuclidean distance functiopada deret waktu didefinisikan
dengan cara yang sama seperti multidimensional ddésode Kmeansini
paling baik digunakan untuk sedatabasedengan panjang yang sama dan
korespondensi satu ke satu di antara titik wakerikdt adalah rumus pada
K-means clusteringPerner, 2013):

E= Z Z(xj— ui)®

i=1 xjEci

Keterangan: Xxj = Titik data yang ditetapkan untiilekukannyaclustering
ui = Rata — rata dari salah satuster
Metode KMeans memiliki langkah-langkah untuk dapat melakukan
clustering Berikut ini adalah langkah-langkah untuk melakuikga (Xu, Zong,
& Yang, 2013):
1. Memilih jumlahclusterK.
2. Menempatkan semua objek datackesterterdekat.
3. Menghitung kembali pusatluster dari masing-masingcluster yang
sekarang.
4. Ulangi langkah 2 dan 3 sampai pusauster tidak berubah untuk
menghasilkarclusterC.
Berikut adalah penjelasan dari setiap langkah-lahgkadaclustering
tersebut (Xu et al., 2013):
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1. Inisialisasi

Langkah pertama yang dilakukan adalah melakukasialisasi memilih
jumlah cluster K awal dengan tepaCluster bisa menjadi objek K yang
pertama atau objek K dipilih secaemdomdari semua kumpulan data.

. Memperbarui Partisi

Pada langkah menempatkan semua objek datzluster terdekat dan
menghitung kembali pusatluster, langkah tersebut adalah bagian dari
K-means Partisi akan diperbarui dengan menetapkan kendigék ke
dalamclusteragar dapat mengurangi nilai.

. Kompleksitas Waktu dan Ruang

Karena hanya vektor yang disimpan, kebutuhan akemmgan menjadi
O(m*n), dimana m adalah jumlah data yang ada dadgafah jumlah nomor
atribut. Sehingga Kneansmenjadi linear dengan garis m dan menjadi lebih
efisien.

. Menyesuaikan Jumlah K

Saat menjalankan Kieans penting untuk melakukan pemeriksaan
diagnostik untuk menentukan jumlah kelompok daendgan menyesuaikan
jumlahclusterk, maka dapat menangani pemilihan masalahctizsterK.

Contoh ilustrasi dari proseslustering dengan menggunakan Metode

K-meandiberikan pada Gambar 2.14 berikut ini (Wu & Kum2009):

Initial cluster means Hetation 1: Assigning cluster [De

i) {f

Sumber: (Wu & Kumar, 2009)
Gambar 2.14 Contoh ProsghisteringK-means
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Sumber: (Wu & Kumar, 2009)
Gambar 2.14 Contoh ProsghisteringK-meanglanjutan)

2.9.1Elbow Method

Dalam bentuk pengelompokan algoritn@dyster adalah indikator dari
kualitas yang semakin dekat dengan titik dari suttia daricluster ke titik
pusatnya akan semakin lebih baik. Untuk bisa memgbkl yang sama, maka
dalamelbow methodni menggunakan metrik yang diselwithin the cluster
distance to centroidMetrik ini berguna untuk menemukan nilai optinaairi
suatu data yang diberikan (Bali, Sarkar, & Shara04.,7).

Elbow methodnemiliki kekurangan yaitu memberikan hasil nilaydng
optimal atau memberikan hasil nilai k yang tidakimopl. Tetapielbow method
ini sudah memiliki kriteria yang mencukupi untukmeari nilai k yang optimal
(Bali, Sarkar, & Sharma, 2017). Contoh gambar ddibow methoddapat
dilihat pada Gambar 2.15 berikut ini (Bali, Sark&aiSharma, 2017):

Elbow Analysis

WCSS

Sumber: (Bali, Sarkar, & Sharma 2017)
Gambar 2.1Elbow Methoduntuk MencarK-means
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2.9.2 Rapidminer Software

Rapidmineradalah sebuakoftwareplatform data mining di mana data
tersebut dilakukan proses penambangan dan analkdes yang dirancang
khusus dari blok-blok bangunan yang disebut seb@merator (Ristoski, Bizer,
& Paulheim, 2015). Setiap dari operator tersebutkukan tindakan tertentu
pada data, seperti menyimpan data, mengubah datarenyimpulkan model
pada data. Pengguna daoftware rapidminerini dapat menyusun sebuah
proses dari operator dan menempatkannya pada kalavasnemasangort
input dan port output Gambar 2.16 di adalah contoh dari pemasangan blok
blok bangunan padsoftware rapidmine(Ristoski, et al., 2015).

Label-base II/_2>
) 7 d =

Simple Data F...
= Exa ) @ ot
e B FoFD (] out
d roF

e

&

Sumber: (Ristoski, et al., 2015)
Gambar 2.16 Contoh ProsBata Miningdari SoftwareRapidminer

2.10 Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas bisa terjadi karena terdapat psqserpindahan dari suatu
tempat ke tempat lain dalam rangka proses pemenkgtautuhan. Di dalam
arus lalu lintas terdapat tiga komponen pembentuls dalu lintas yaitu

pengemudi, sarana (kendaraan) dan jalan (prasasani@) lingkungan jalan
tersebut berada (Tahir, 2011)

2.10.1 Karakteristik Arus Lalu Lintas
Terdapat tiga karakteristik pada arus lalu linyastu (Tahir, 2011):
1. Volume lalu lintas
Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yangemati satu titik pada
suatu ruas jalan periode waktu tertentu. Volume liatas dinyatakan dalam
satuan kendaraan/hari, kendaraan/jam dan smp/jankuB adalah rumus
untuk meghitung volume dari lalu lintas:
_ n
173
Keterangan: q = Volume lalu lintas (smp/jam)

n = Jumlah kendaraan (smp)
t = Waktu tempuh kendaraan (jam)
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. Kecepatan lalu lintas

Kecepatan lalu lintas adalah perubahan jarak dibaggan waktu tempuh.
Berikut adalah rumus untuk menghitung kecepatanlilatas:

d

T =

t

Keterangan: v = Kecepatan (km/jam)

d = Jarak tempuh (km)
t = Waktu yang diperlukan untuk menempuh jdjai)

. Kerapatan lalu lintas

Kerapatan lalu lintas adalah rata-rata jumlah kesstta per satuan panjang
jalan pada suatu saat dalam waktu tertentu. Beakiaiah rumus untuk
menentukan kerapatan lalu lintas:
= n
!
Besar kerapatan lalu lintas juga dapat diukur mekatu hubungan yaitu
hubungan fundamental arus, yang berarti hubungataranvolume,

kecepatan dan kepadatan. Berikut adalah rumus umtekentukan
kerapatan lalu lintas dilihat dari hubungan fundatakarus:

g =ku
k=3
u

Keterangan: k = Kepadatan (smp/km)
u = Kecepatan kendaraan (km/jam)
g = Volume lalu lintas (smp/jam)

2.10.2 Kapasitas Jalan

Kapasitas jalan adalah arus lalu lintas maksimungydapat melintas

dengan stabil pada suatu potongan melintang jakda (keadaan tertentu
(Tahir, 2011). Kapasitas dapat diartikan juga sebagrus lalu lintas

maksimum yang dapat lewat pada waktu tertentu derigandisi yang

ditetapkan (Koloway, 2009). Berikut adalah faktakibr yang mempengaruhi
kapasitas jalan (Koloway, 2009):

1.

Kondisi geometri

Pada faktor ini meliputi penyesuaian dimensi geomjlan terhadap
geometrik standar jalan kota. Contohnya adalahjdila.

Kondisi lalu lintas

Faktor ini meliputi karakteristik kendaraan yangvd, yaitu faktor arah,
gangguan samping dari badan jalan, jumlah pejaki, kakses keluar
masuk.
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3. Kondisi lingkungan
Faktor ini meliputi ukuran kota yang dinyatakan jampenduduk kota
Untuk menentukan kapasitas ruas jalan, terdapatusununtuk
menghitung kapasitas tersebut. Berikut adalah ruomisk menghitungnya
(Koloway, 2009):

C=Co=FCw = FCsp = FCsf = FCcs

Keterangan: C = Kapasitas (smp/jam)
Co Kapasitas dasar (smp/jam)
FCW = Faktor penyesuaian lebar jalan
FCSP = Faktor penyesuaian pemisahan arah
FCSF = Faktor penyesuaian hambatan sangigindpahu jalan
FCCS = Faktor penyesuaian ukuran kota

2.10.3 Kecepatan Arus Bebas
Kecepatan arus bebas adalah kecepatan pada tiagkatnol yaitu
kecepatan yang akan dipilih oleh pengemudi jikageedarai kendaraan tanpa
dipengaruhi kendaraan lain (Koloway, 2009). Untuknghitung kecepatan
arus bebas, persamaan yang digunakan:

FV=(FVo+FVw) = FFVsp < FFVcs

Keterangan: FV = Kecepatan arus bebas untuidde@an ringan dalam

kondisi aktual (km/jam)

FVO = Kecepatan dasar arus bebdskukendaraan ringan
(km/jam)

FVYW = Faktor penyesuaian kecapatintuk lebar jalan
(km/jam)

FFVSF = Faktor penyesuaian untuk thettan samping dan bahu
jalan

FFVCS = faktor penyesuaian ketap untuk ukuran kota

2.10.4 Derajat Kejenuhan atau Volume Capacity Ratio
Derajat kejenuhan adalah rasio arus lalu lintalsatdsp kapasitas pada
bagian jalan tertentu, digunakan sebagai faktogyaama dalam penentuan
tingkat kinerja simpang dan segmen jalan (Kolowz}09). Derajat kejenuhan
memiliki nilai untuk ruas jalan yaitu 0,75, dariaiitersebut dapat ditentukan
dengan uji kelayakan pada segmen jalan dengan rwsebagai berikut
(Koloway, 2009):

Ds=

2O

Keterangan: DS = Derajat kejenuhan
Q = Arus total (smp/jam)
C = Kapasitas (smp/jam)
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Pada kota-kota besar, jaringan jalan utama dirancamtuk dapat
mengurangi kemacetan pada lalu lintas. Jika kagmgdringan pada jalan
utama kecil, maka hal tersebut bisa menyebabkam&etan lalu lintas padat.
Lalu lintas memiliki hubungan antara tingkat penaatén kapasitas jalan
dengan kemacetan, tingkat pemanfaatan kapasitebteradalah perhitungan
rasio antara lalu lintas per jam dan kapasitasjdimn (olumécapacity ratig
(Elvik, Vaa, Hoye, & Sorensen, 2009).

Perhitungarvolume capacity ratimkan menggunakan segmen jalan
utama dan persimpangan jaldatio ini membandingkan volume yang sudah
terukur atau perkiraan volume pada segmen jaldanter dan persimpangan
jalan secara teoritis. Untuk menghituaglume capacity ratiopuncak dari
volume lalu lintas 15 menit dibagi dengan kapas#éhs (Tumlin, 2011).

Jika hasilratio kurang dari 1 maka mobil tersebut dapat bergeeakra
lancer di sepanjang jalan, tetapi jika haatlo lebih dari 1 berarti menandakan
terjadinya pelambatan pada mobil (Tumlin, 2011).

Tabel 2.2 di bawah adalah tingkat pelayanan berkasdasil V/CRatio
berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor MTahun 2006
Tentang Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas di Jalan

Tabel 2.2 Tingkat Pelayanan Berdasarkan R&Tio

Tingkat Pelayanan | V/CRatio Keterangan
Arus bebas bergerak tanpa hambatan,
A <0,40 |pengemudi bebas memilih kecepatan
sesuai batas yang ditentukan.
Arus stabil, tidak bebas, kecepatan
B <0.58 | ylai dibatasi.
C <0.80 Arus stgbil, hambatan dari kendaraan
lain makin besar.
Arus mulai tidak stabil, kecepatan
D <0,90 | menurun relatif cepat akibat hambatan
yang timbul.
E <1,00 Arus tidak stabil, kadang macet.
F > 1,00 Macet, antrian panjang.

2.11

Sumber: (Kementerian Perhubungan Republik Indon26136)

Pemodelan Simulasi

Model adalah suatu analogi yang digunakan untuk an@amng
representasi yang sudah disedehanakan dari sist&ig kompleks dengan
memiliki tujuan untuk menyediakan prediksi dari téu kinerja sistem.
Sebuah model dirancang khusus untuk menangkap aspiiku dari sistem
yang sudah dilakukan perancangaodeling hal tersebut bertujuan untuk
mendapatkan pengetahuan ke dalam perilaku sistesebig (Altiok &
Melamed, 2010).

Simulasi adalah evaluasi numerik dari model matiaa yang
menggambarkan model dari sistem yang kompleks gghiflerguna untuk
membantu model masukan yang diberikan untuk mellagiaimana kinerja
sistem (Madachy & Houston, 2017). Simulasi jugaafagigunakan untuk
menjelaskan perilaku dari sistem, meningkatkaresishitau merancang sistem
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yang baru yang terlalu kompleks untuk dilakukanliaizaoleh diagram alur
(Madachy & Houston, 2017).

2.11.1 Langkah — langkah Simulasi
Menurut (Altiok & Melamed, 2010) dalam proses siasildiperlukan

langkah — langkah untuk membuatnya. Berikut adEagkah-langkah proses

pembuatan simulasi (Altiok & Melamed, 2010):

1. Menganalisis masalah dan mengumpulkan informasi
Langkah pertama yang dibutuhkan untuk membuat sishubdalah
mengidentifikasi dan menganalisis masalah itu serdintuk menghasilkan
sebuah solusi dari simulasi, langkah pertama yaitakukan adalah
mengumpulkan informasi struktural yang pada inf@maersebut
mengandung masalah yang ada dan dapat memprekantasi

2. Pengumpulan data
Langkah kedua adalah pengumpulan data, pengumgdatanini diperlukan
untuk memperkirakan model darinput parameter. Peneliti dapat
merumuskan asumsi pada distribusi variabel acatdaiodel.

3. Konstruksi model
Langkah ketiga adalah mengkontruksi model, ketikesatah utama sudah
dimegerti dan data yang diperlukan sudah terkummpeneliti dapat
melanjutkan untuk membuat suatu model dan menenagkadalam bahasa
komputer. Bahasa komputer yang digunakan bisa hakasputer yang
umum atau bahasa simulasi yang khusus seperti Areamodel, dll.

4. Verifikasi model
Langkah keempat adalah melakukan verifikasi padaemaujuan dari
dilakukan verifikasi pada suatu model untuk menkastibahwa model
tersebut dibuat dengan benar, serta verifikasi inagemastikan bahwa
suatu model sesuai dengan spesifikasinya.

5. Validasi model
Langkah kelima adalah validasi model, validasi nhode meneliti
kesesuaian dari model terhadap data. Hasil simyéag) baik dapat dilihat
dari kinerja performa yang penting, diprediksi olelodel, cocok dengan
perangkat- perangkat yang diteliti pada sistenetlidupan yang nyata.

6. Merancang dan melakukan eksperimen simulasi
Langkah keenam adalah melakukan eksperimen paddasimeksperimen
dari simulasi percobaan ini bertujuan untuk memipagkian estimasi kinerja
dari suatu model dan memberikan bantuan dalam netkan masalah
dalam suatu proyek.

7. Output analysis
Masalah umum yang terjadi adalah mengidentifikesiath yang terbaik di
antara sejumlah alternatif. Dari analisis statigtilsebut akan dijalankan uji
coba statistik untuk menentukan desain yang terbaik

8. Final recommendations
Langkah terakhir adalafinal recommendationspeneliti menggunakan
output analysisuntuk merumuskan rekomendasi yang terakhir untuk
masalah dari sistem yang mendasarinya.
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2.11.2 Konsep Antrian

Teori antrian adalah suatu bentuk probabilitas yarampelajari studi
tentang antrian. Pembelajaran ini bertujuan unteknivuat sistem dengan arus
masuk yang stabil dari unit dan sejuméshvertertentu. Teori antrian ini juga
berfungsi untuk menghitung berbagai ukuran kinerggem termasuk dalam
tersedianyaserver jumlah rata-rata unit dalam antrian dan sisterktwgang
sesuai dengan antrian di sistem (Thomopoulos, 2012)

Elemen dari antrian ini adalatustomer server dan queue Customer
adalah dapat berupa manusia atau pasien, secama achlah entitas yang
membutuhkan suatu layanarServer adalah seseorang yang melayani
kebutuhan darcustomerdan meminta biaya untuk itu, pada sistem antrian
dapat memiliki satiserveratau server paralleQueueadalah pelanggan yang
khusus untuk menunggu dilayani, dari panjang amitlegpat membuat dampak
visual yang kuat dan pelanggan akan menilai daalitas pelayanan. Jika
antrian tersebut sangat panjang, maka persepspédimggan menjadi buruk
dan menganggap pelayanan tersebut sangat burukzd@en Salvador,
Ripalda, & Dario, 2018).

Gambar 2.17 di bawah ini adalah contoh gambarsistem antrian:

Queue
Client being served

S5 TUL Sgs
Server C|icn,g“-,ilingﬁ/l | I I

Sumber: (Gonzales, et al., 2018)
Gambar 2.17 Contoh Model Antrian

Pada sistem antrian dibutuhkan karakteristik matisnaari proses yang
mendasari. Terdapat enam karakteristik dasar yarghbari penjelasan tentang
sistem, berikut adalah karakteristik dari sistemsdabut (Shortle, Thompson,
Gross, & Harris, 2018):

1. Arrival pattern of customers

2. Service patterns of customers

3. Number of servers and service channel
4. System capacity

5. Queue discipline

6. Number of service stages

2.11.3 Tingkat Kedatangan
Tingkat kedatangan adalah jumlatustomeryang mendatangi suatu
servefpelayanan dalam satu satuan waktu tertentu, biasdinyatakan dalam
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satuan kendaraan/jam atau orang/menit. Unsur imhgsadinamakan proses
input Prosednput meliputi sumber kedatangan atau biasa dinamaké#img
population dan pada umumnnya cara kedatangan ini terjdingeara
acak/variabel acak. Variabel acak dibagi menjaskrii dan kontinu, apabila
variabel acak hanya dimungkinkan memiliki beberapki saja, maka
merupakan variabel acak diskrit, apabila nilainyeuhgkinkan bervariasi
pada rentang tertentu, maka merupakan variabel &oakinu (Susanto,
Djamaris, & Hermiyetti, 2013).

Rumus untuk menghitung tingkat kedatangan adaldfagse berikut
(Handoko & Widjojo, 2013):

Tingkat Kedatangan
Jumlah customer yang datanga ada periode waktu

Keterangan: A
N

tertentu

| = Jumlah interval waktu

2.11.4 Discrete Event Simulation

Discrete event simulatiomadalah teknik membangun respresentasi
komputer dari suatu sistem yang dengan tujuan peyaelitian yang dilakukan
sesuai dengan kondisi sebenarnya di dunia nyatéenggm dapat di evaluasi
dan dapat tercipta alternatif perbaikan dari sisy@mng sudah ada (Chraibi,
Cadi, Kharraja, & Artiba, 2016).

Struktur daridiscrete event simulatiom adalah mirip dengan simulasi
yang berkelanjutan, tetapdiscrete event simulationini mengandung
pengendalian suatu peristiwa berdasarkan waktu gergungkinkan (Moller,
2014). Berikut adalah klasifikasi dari sisteliscrete event simulatiofMoller,
2014):

1. Transactiororiented simulation software
Berdasarkan pengendalian langkah waktu yang ditant melalui
kondisi yang sudah terprogram terkait dengan blo&sing-;;masing.
Elemen dari bahasa tersebut yditansactions blocks facilities, queues
pools and storagelogical switches numerical and logical variables
functions tables
2. Eventoriented simulation software
Berdasarkan waktu dan penanganan elemen dari bahasa
3. Activity-oriented simulation software
Berdasarkan jadwal aktivitas yang dimulai jikaasain tertentu sudah
terpenuhi
4. Processoriented simulation software
Berdasarkan pemicu aktivasi dari peristiwa sepeltimen bahasa
yang ditentukan

Karakteristik umum damiscrete event simulatioadalah pengguna yang
menggunakan grafis, animasi dauotput yang dikumpulkan secara otomatis
untuk mengukur kinerja dari sistem simulasi. Haddri simulasi akan
menampilkan bentuk tabel atau grafik dalam lapseat menjalankan simulasi
(Moller, 2014). Contoh salah satu dasoftwareyang digunakan untulliscrete
event simulatiomdalah Arena (Moller, 2014).
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2.11.5 Verifikasi

Verifikasi merupakkan proses untuk memastikan apakadel simulasi
yang telah dibuat berjalan sesuai dengan yangidkag dan dapat dijalankan
tanpaerror. Proses verifikasi dilakukan dengan menggunakanstajistika
mengenabutputentitas dari proses yang terdapat dalam modeladps&suai
secara signifikan dengan data di sistem nyata (BaGlrson I, Nelson, &
Nicol, 2014).

Uji-t satu sampeldqne sampld-tes) adalah uji statistik untuk menguiji
hasil rata-rata sampel dengan nilai-nilai yang bud#etapkan. Rumus dari
uji-t satu sampel adalah sebagai berikut (Sugiy@oa?):

XU
t=—
Vo
Keterangan:x = Rata-rata
M, = Nilai yang dihipotesiskan
S = Simpangan baku
N = Jumlah anggota sampel

2.11.6 Validasi
Validasi merupakan proses pengujian terhadap myaley telah dibuat
mengenai apakah program sudah disimulasikan sebagaisistem nyatanya
secara tepat (Banks, Carson Il, Nelson, & Nicol,40

Penentuan Jumlah Replikasi
Berikut adalah rumus untuk menentukan replikasigyharus dilakukan
(Riyanto, 2016):

(t3n-1)s

vh

':1 L
st

2:

Keterangane = Half widht
t= = Nilai tabel t

s = Simpangan baku
n = Jumlah replikasi awal
n = Jumlah replikasi yanng dibutuhkan

Confidence Interval Testing

Confidence interval testinglilakukan dengan tujuan untuk menguiji
apakah data sudah beradaatigeyang sama antar data sehingga data bersifat
akurat atau dapat dipercaya untuk digunakan. Bemddalah rumus untuk
menentukan mengugonfidence interva{Banks, Carson Il, Nelson, & Nicol,
2014):
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__ o 5
7+ {ti:n—l}ﬁ
Keterangan:¥ = Rata-ratautputrunning simulalsi
1= = Nilai tabel t
s Simpangan baku
n Jumlah replikasi



