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Abstract—Kemajuan teknologi telah mendorong
perkembangan sistem transportasi berbasis aplikasi, semacam
Gojek, yang jadi pemecahan utama untuk warga urban dalam
penuhi kebutuhan mobilitas setiap hari. Salah satu aspek berarti
dalam layanan ini merupakan penentuan tarif ekspedisi yang
transparan serta adil. Makalah ini memodelkan penentuan tarif
perjalanan Gojek memakai sistem persamaan linier, dengan
memikirkan komponen tarif dasar, bayaran per km, serta
bayaran per menit. Hasil menampilkan kalau sistem persamaan
linier sanggup memberikan pemecahan yang akurat serta bisa
diterapkan buat tingkatkan uraian pengguna menimpa struktur
tarif ekspedisi. Penemuan ini membagikan donasi terhadap
pengembangan model tarif yang lebih transparan serta efektif
dalam sistem transportasi online.

Keywords—Sistem Persamaan Linier, Tarif, Jarak Tempubh,
Gojek

1. PENDAHULUAN

Dalam era digital, kemajuan teknologi informasi telah
membawa perubahan besar pada berbagai aspek kehidupan,
termasuk sektor transportasi. Salah satu inovasi yang sangat
berdampak adalah kemunculan layanan transportasi berbasis
aplikasi, seperti Gojek. Layanan ini tidak hanya memudahkan
masyarakat untuk memenuhi kebutuhan mobilitas harian, tetapi
juga menciptakan model bisnis baru yang mendukung
pemberdayaan ekonomi lokal, khususnya bagi mitra
pengemudi. Dengan hanya beberapa kali sentuhan di layar
smartphone, pengguna dapat memesan transportasi dengan
cepat dan efisien.

Penentuan tarif perjalanan merupakan salah satu elemen
kunci yang mempengaruhi kepuasan pengguna dan
keberlanjutan layanan. Pada umumnya, tarif ini dihitung
berdasarkan kombinasi beberapa komponen, seperti tarif dasar,
biaya per kilometer, dan biaya per menit perjalanan. Selain itu,
dalam konteks bisnis, terdapat pembagian pendapatan antara
pengemudi dan perusahaan penyedia aplikasi, di mana
perusahaan biasanya mengambil komisi dari setiap transaksi.
Hal ini menambah kompleksitas dalam penghitungan tarif dan
seringkali menjadi sorotan masyarakat terkait transparansi dan
keadilan.

Meski perhitungan tarif terlihat sederhana, proses di baliknya
melibatkan pengolahan data yang kompleks. Dengan

menggunakan pendekatan matematis, seperti sistem persamaan
linier, proses ini dapat dimodelkan secara efisien untuk
memastikan hasil yang akurat. Model ini tidak hanya berguna
bagi pengguna untuk memahami struktur tarif yang mereka
bayarkan, tetapi juga membantu perusahaan dalam
mengoptimalkan algoritma penetapan tarif.

Makalah ini bertujuan untuk menjelaskan penerapan sistem
persamaan linier dalam menentukan tarif perjalanan di layanan
transportasi online, dengan studi kasus pada Gojek. Fokus
penelitian mencakup komponen tarif dasar, biaya perjalanan
berdasarkan jarak tempuh, dan biaya berdasarkan waktu
tempuh.

II. LaNDASAN TEORI

A. Sistem Persamaan Linear

Sistem Persamaan Linier adalah persamaan aljabar yang
memiliki variabel dengan pangkat yang sama yaitu satu.

A Xy taX, +..+a X, = by
ay X, + 3%, +...+a, X =b,

A Xy +a X +...+a, X ,=b

m

Gambar 2.1 Bentuk Umum Sistem Persamaan Linier
( Sumber : [1] )

Berdasarkan hasil solusi yang didapat, sistem persamaan
linier dapat dikelompokkan menjadi tiga :
1. Solusi Tunggal merupakan yang sisinya tidak
mempunyai orientasi arah.

Makalah IF1220 Matematika Diskrit — Semester I Tahun 2024/2025


mailto:1author@gmail.com
mailto:13523133@std.stei.itb.ac.id

1 3/2 -1/2 5/2
0 1 1/2 7/2
o 0 1 3

Gambar 2.2 Solusi Tunggal SPL
( Sumber : [2] )

2. Solusi Banyak
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Gambar 2.3 Solusi Banyak SPL
( Sumber : [2])
3. Tidak Ada Solusi

1 2 1 1
01 1 0
00 0 -1

Gambar 2.4 Solusi Banyak SPL
( Sumber : [2])

B. Metode Eliminasi Gauss

Metode Eliminasi Gauss adalah salah satu metode yang
dapat digunakan dalam mendapatkan solusi Sistem Persamaan
Linear dengan menggunakan matriks augmented dan Operasi
Baris Elementer.

1. Mengubah SPL yang ingin diselesaikan Menjadi
Matriks Augmented.

) aj2 T )y by

(21 ()] iy, b

[A|b]=]| - .
e 2 Uipn }’J,,,.
Gambar 2.5 Matriks Augmented
( Sumber : )
2. Operasi Baris Elementer
Operasi baris elementer adalah operasi yang
digunakan untuk mengubah matriks augmented

menjadi bentuk eselon baris.
Terdapat tiga operasi yang bisa digunakan :
a. Melakukan perkalian suatu baris dengan sebuah
konstanta tidak nol
Melakukan pertukaran antara dua baris
c. Melakukan Penambahan suatu baris dengan kelipatan
konstanta dari baris lain.

M1 O1p - Qg Dy 1 «
Qo by ~OBE~0 1o+ ox
Ann bn 0 0 0 1 «
Gambar 2.6 Metode Eliminasi Gauss
( Sumber : [1] )

C. Metode Eliminasi Gauss-Jordan

Metode Eliminasi Gauss-Jordan adalah salah satu metode
yang dapat digunakan dalam mendapatkan solusi Sistem
Persamaan Linear dengan mengubah matriks menjadi eselon
baris tereduksi. Metode Eliminasi Gauss Jordan adalah
pengembangan dari Metode Eliminasi Gauss.

1. Lakukan langkah seperti Metode Eliminasi Gauss
2. Lakukan OBE untuk mengubah matriks eselon baris
menjadi matriks eselon baris tereduksi.

CTRCY O by 100 .0+
(1 Oy o g bz ""OBE""U 10 .0+«
Uy Qg Gy D 000 ¢ 1+«

Gambar 2.7 Metode Eliminasi Gauss-Jordan
(Sumber : [3])

D. Metode Matriks Balikan

Metode Matriks Balikan adalah salah satu metode yang
dapat digunakan dalam mendapatkan solusi Sistem Persamaan
Linear dengan menggunakan invers.

Jika terdapat SPL Ax =b

1. Cari invers dari matriks a dengan metode.
2. lakukan perkalian kedua ruas dengan invers dari
matriks A.
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Gambear 2.8 Langkah-Langkah Metode Matriks Balikan
( Sumber : [3])

E. Kaidah Cramer

Metode Kaidah Cramer adalah salah satu metode yang dapat
digunakan dalam mendapatkan solusi Sistem Persamaan
Linear dengan menggunakan determinan matriks.

Terdapat sebuah SPL sebagai berikut :

a;1T + a1y + a3z C1
91T + A9l + A93Z Co
az1T + agay + agzzz = cC3

Gambar 2.9 Contoh Persamaan Linear
( Sumber : [5])
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Gambar 2.10
(Sumber : [5])

_ det(dy) det(4,)

)y ]
dEt(A) P xn- det(A)

™ det(a) '

Gambar 2.11 Determinan
( Sumber : [5])

III. METODOLOGI

A. Batasan Penelitian

Dalam makalah ini, mempunyai beberapa batasan yang
digunakan untuk menyederhanakan masalah penentuan tarif
perjalanan Gojek. Batasan-batasannya sebagai berikut :

1. Komponen utama penentuan tarif. Pada makalah ini
akan hanya mempertimbangkan tiga komponen utama
dalam menentukan tarif perjalanan Gojek seperti,
biaya per Kilometer, biaya dasar (biaya, dan tarif per
menit.

2. Metode yang dibahas dan di implementasi pada

makalah ini hanya kaidah cramer dan metode matriks
balikan.

3. Pada makalah ini yang menjadi fokus hanya layanan
Goride atau transportasi roda dua.

B. Pengumpulan Data

Data-data yang digunakan pada makalah ini berasal dari
riwayat transaksi pada aplikasi Gojek. Kemudian memfilter
untuk riwayat transaksi pada tahun 2023. Diperoleh informasi
alamat lokasi awal, alamat lokasi akhir, dan total tarif
perjalanan. Contoh data dapat dilihat pada gambar berikut :

GoRide Summarecon Mall Bandung JI. Sukawening No. 16 Tunai Rp43.000
JI. Bulevar Barat, No. 75-89,
Cisaranten Kidul, Gedebage,

Bandung

Jalan Sukawening 16,
Jatinangor, Sumedang, Jawa
Barat, Indonesia

GoRide Depan Skyland Gedung Utama Rektorat ITB Tunai

Jatinangor

Rp13.000

JI. Raya Jatinangor No.150,
Hegarmanah, Jatinangor,
Kabupaten Sumedang, Jawa Barat
45363, Indonesia

3QCC+Q58, Sayang, Kec.
Jatinangor, Kabupaten
Sumedang, Jawa Barat 45363,
Indonesia

GoRide Kampus ITB Jatinangor JI. Cikuda- Field Residence GoPay

No.2

Rp12.500

JI. Let. Jend. Purn. Dr. (HC)
Mashudi No.1, Sayang,
Jatinangor, Sumedang

JI. Cikuda- Field Residence No.2,
Hegarmanah, Jatinangor,
Sumedang, Jawa Barat,
Indonesia

GoRide

JI. Sukawening No. 16 ‘Gedung Utama Rektorat ITB GoPay

Jatinangor

Rp13.000

Jalan Sukawening 16, Jatinangor,
Sumedang, Jawa Barat, Indonesia 3QCC+Q58, Sayang, Kec
Jatinangor, Kabupaten
Sumedang, Jawa Barat 45363,

Indonesia

GoRide Kampus ITB Jatinangor Naima Resto Tunal Rp38.000

JI Let. Jend. Purn. Dr. (HC)
Mashudi No.1, Sayang,
Jatinangor, Sumedang

JI. Rancabolang No.142,
Manjahlega, Kec. Rancasari,
Kota Bandung, Jawa Barat
40286

Gambar 3.1 Data Riwayat Transaksi Gojek
( Sumber : Dokumentasi pribadi )

Didapatkan beberapa riwayat transaksi layanan Goride,
namun penulis hanya menganalisis riwayat transaksi yang
dilakukan di wilayah Bandung dan Jatinangor.

C. Perancangan Solusi

Pilih 3 data riwayat transaksi yang dilakukan di sekitar
daerah Kota Bandung dan Jatinangor.

No |Titik Awal Titik Akhir

Summarecon Mall Bandung
J1. Bulevar Barat, No.
75-89, Cisaranten Kidul,

1 |Gedebage, Bandung

J1. Sukawening No. 16
Jatinangor, Sumedang,
Jawa Barat, Indonesia

Naima Resto

J1. Rancabolang No.142,
Manjahlega, Kec.
Rancasari, Kota Bandung,

Kampus ITB Jatinangor
J1. Let. Jend. Purn. Dr. (HC)
Mashudi No.1, Sayang,

2 |Jatinangor, Sumedang Jawa Barat 40286
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Gedung Utama Rektorat
ITB Jatinangor
Sayang, Kec. Jatinangor,
JI. Sukawening No. 16 Kabupaten Sumedang,
Jatinangor, Sumedang, Jawa |Jawa Barat 45363,
3 |Barat, Indonesia Indonesia
Total Tarif
No Perjalanan Total Jarak Waktu Tempuh
Rp 43.000 14 KM
1 40 Menit
15 KM .
2 Rp 38.000 30 Menit
3 Rp 13.000 3KM 8 Menit

Tabel 3.1 Perancangan Solusi
( Sumber : Dokumen Pribadi )

Dari data data diatas ubah menjadi Sistem Persamaan Linear
Ax = b, dengan matriks a merupakan komponen x adalah t, y
adalah komponen total jarak, dan z adalah komponen waktu
tempuh dan b merupakan komponen total tarif perjalanan.

AX + 14Y +40Z = 43.000 (1)
AX + 15Y + 30Z = 38.000 2)
AX +3Y + 8Z = 13.000 3)

Ubah persamaan SPL diatas menjadi matriks augmented
dengan bentuk [A|b] :

1 14 40 | 43000
1 15 30| 36000
1 3 8 | 13000

Gambar 3.1 Matriks Augmented
( Sumber : Dokumentasi Pribadi )

D. Implement Kaidah Cramer

Program ini mengimplementasi perhitungan sistem
persamaan linier dengan kaidah cramer menggunakan bahasa
python. Pada Program ini penulis menggunakan beberapa
fungsi bawaaan pada library numpy.

Inisialisasi elemen-elemen matriks augmented. Matriks a
berisi komponen tarif awal, tarif per kilometer dan tarif per
menit, sedangkan matriks b berisi komponen tarif total
perjalanan

A = np.array( |

» dtype=float)

Fungsi kaidah cramer dirancang untuk menyelesaikan
sistem persamaan linier. Fungsi ini menghitung determinan
matriks A memakai fungsi bawaan numpy "np.linalg.det”
untuk menentukan matriks bisa dibalik dan determinan bukan
0. Apabila determinan nol, fungsi akan menghentikan
eksekusi. Setelah itu, dilakukan loop sebanyak jumlah elemen
di mariks b. Nilai solusi untuk setiap variabel diperoleh dengan
membagi determinan matriks hasil substitusi dengan
determinan matriks asli . Proses ini dilakukan untuk semua
kolom matriks , dan hasilnya disimpan dalam array solusi.

t numpy as np

kaidah_cramer{4, b):

det_A = mp.linalg.det{A)

n = len(b)
hasil = mp.zeras(n)

det_ A& i = np.linalg.det(A_i)
hasil[i] = det_& i / det A

rn np.round(hasil, decimals=1}

E. Implementasi Metode Matriks Balikan

Program ini Mengimplementasikan perhitungan sistem
persamaan linier dengan metode matriks balikan menggunakan
bahasa python. Pada Program ini penulis menggunakan
beberapa fungsi bawaaan pada library numpy.

Inisialisasi elemen-elemen matriks augmented. Matriks a
berisi komponen tarif awal, tarif per kilometer dan tarif per
menit, sedangkan matriks b berisi komponen tarif total
perjalanan

A = np.array(

Fungsi Matriks Balikan dirancang untuk menyelesaikan
sistem persamaan linier. Fungsi ini menghitung determinan
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matriks A memakai fungsi bawaan numpy "np.linalg.det"
untuk menentukan matriks bisa dibalik dan determinan bukan
0. Apabila determinan nol, fungsi akan menghentikan
eksekusi. Setelah itu, invers dari matriks a dihitung
memanfaatkan fungsi bawaan numpy "np.linalg.inv" dan solusi
akhir x diperoleh dengan perkalian matriks np.dot( A_inverse,
b). Untuk melindungi akurasi, nilai mendekati nol disesuaikan
jadi nol, serta hasil akhir dibulatkan memakai "np.round".

port numpy as np

MatriksBalikan(A, b, tol=le-18):

det & = np.linalg.det{A)

A_inverse = np.linalg.inv(A)
% = np.dot(A_inverse, b)

x[abs(x) < to

return np.round{x, decimals=1)

Hasil = MatriksBalikan(A, b)

print("Berdasarkan Matriks balikan didapati Sclusi SPL Sebagai berikut :\n", Hasil)
x = Hasil[@]

y = Hasil[1]

z = Hasil[Z]

IV. HAsIL DAN PEMBAHASAN

Hasil setelah program penyelesaian SPL dengan kaidah
cramer dijalankan maka akan menghasilkan keluaran seperti
berikut :

Berdasarkan Kaidah Cramer didapati solusi sebagai berikut :
[5253.5 985.9 598.6]

Biaya Dasar = Rp. 5253.5
Tarif per KM = Rp. 985.9
Tarif Per Menit = Rp. 598.6
Gambar 4.1 Output program Solusi SPL dengan Kaidah

Cramer
( Sumber : Dokumentasi Pribadi )

Hasil setelah program penyelesaian SPL dengan Metode
Matriks Balikan dijalankan maka akan menghasilkan keluaran
seperti berikut :

Berdasarkan Matriks balikan didapati Solusi SPL Sebagai berikut :
[5253.5 985.9 598.6]

Biaya Dasar = Rp. 5253.5
Tarif per KM = Rp. 985.9
Tarif Per Menit = Rp. 598.6
Gambar 4.1 Output program Solusi SPL dengan Metode
Matriks Balikan
( Sumber : Dokumentasi Pribadi )

Berdasarkan hasil dari program implementasi kaidah cramer
dan metode matriks balikan didapatkan hasil yang sama.

1. Tarif Dasar
Tarif dasar adalah tarif tetap yang ditambahkan tidak
berdasarkan jarak dan waktu tempuh yang dilakukan.
Hasil dari program didapatkan Tarif Dasar sebesar
Rp.5353.5.

2. Tarif per Kilometer
Tarif per kilometer adalah tarif yang ditambahkan
berdasarkan jarak tempuh yang dilakukan. Hasil dari
program didapatkan Tarif per kilometer sebesar
Rp.985.5.

3. Tarif per Menit
Tarif per Menit adalah tarif yang ditambahkan
berdasarkan waktu tempuh yang dilakukan. Hasil dari
program didapatkan Tarif per Menit sebesar Rp.598.5.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan analisis yang didapat dengan
implementasi kaidah cramer dan metode matriks balikan dapat
disimpulkan tarif perjalanan gojek dapat dibagi menjadi 3
komponen utama, Tarif Dasar sebesar Rp.5353.5, Tarif per
kilometer sebesar Rp.985.5, dan Tarif per Menit sebesar
Rp.598.5. Model ini memberikan transparansi yang penting
dalam perhitungan tarif perjalanan dan dapat membantu
pengguna. Hasil ini menunjukan bahwa sistem persamaan
linier dapat diaplikasikan dalam memecahkan permasalahan
kehidupan sehari-hari.
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