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Abstract— Very high economic collisions have the effect ofrating from rural to urban areas. This has redutigpopulation growth in
urban areas in the last 20 years on average rep8Hi% range. a higher impact than the nationalaaeepopulation growth of 2%. The
change is marked by the increasing number of vehidghcome, and labor. The ease of onshore tranfpws is increasing when there is
connectivity between road and vehicle conditionkisTconnectivity can be built through the suppdrtcommunication technology
(information and communication technology, ICT) athis now applied by the vehicle industry.

Intelligent Transport Systems (ITS) has some venyeticial benefits to society: first reducing aegits resulting in defects or deaths, and
unaccounted material losses, both increasing ptivityadue to reduced congestion so the cost fangprtation can be reduced, all three
reduce the congestion impact on reducing fuel cmpsion and emissions that result in good loss todms and reduce air pollution.

It is expected that the resulting system approaitlhresult in reduced accidents to reduce the tréimee of a fairly long and dense and
reduce pollution to the environment in the citySafrabaya with the amount of carbon dioxide wasaed, reduce the use of fuel used
(efficient)

Keywords— intelligent transportation system, safety, systénamic

Abstrak— Pertumbukan ekonomi yang sangat tinggi menimbutk@mpak perpindahan penduduk dari pedesaan ke parkdtal ini
mengakibatkan pertumbuhan penduduk di perkotaamda0 tahun terakhir rata-rata mencapai kisarato3Berdampak lebih tinggi dari
pertumbuhan penduduk nasional yang rata-rata sel¥éa Perubahan tersebut ditandai dengan meningkaumlah kendaraan,
pendapatan, dan tenaga kerja. Kemudahan arus dréasipdarat makin meningkat ketika terjadi konétds antara kondisi jalan raya
dengan kendaraan. Konektivitas ini dapat terbamgefalui dukungan teknologi komunikasi (informatiamd communication technology,
ICT) yang dewasa ini sudah diterapkan oleh indkstndaraan. Intelligent Transport Systems (ITS) pamgai beberapa manfaat yang
sangat menguntungkan bagi masyarakat : pertamauraamyl kecelakaan yang mengakibatkan cacat ataati@mdan kerugaian materi
yang tidak terhitung nilainya, kedua menaikkan pidifitas karena berkurangnya kemacetan jadi biaytak transprtasi bisa terkurangi,
ketiga mengurangi kemacetan berimbas pada menguyrangkaian bahan bakar dan emisi gas yang merajkéib kerugian baik bagi
manusia dan mengurangi polusi udara. Diharapkan pardekatan system yang terbentuk memberikan bhasik mengurangi
kecelakaan mengurangi waktu tempuh yang lumayan tan padat dan mengurangi polusi terhadap lingkudgkota Surabaya dengan
banyaknya karbon dioksida yang terbuang, dan mengupemakaian bahan bakar yang dipakai (efisien).

Kata kunci— intelligent transportation system, safety, systénamic

Intelligent Transportation System biasanya disinglengan
. PENDAHULUAN ITS pada prinsipnya adalah kemajuan dalam bidang
1.1 Latar Belakang elektronika, telekomunikasi dan komputer yang dipé&an
Pertumbukan ekonomi yang sangat tinggi menimbulkdalam bidang transportasi sehingga membuat preséehin
dampak perpindahan penduduk dari pedesaan ke parkotinformatif, aman, lancar serta membuat nyaman
Hal ini mengakibatkan pertumbuhan penduduk di pakm penggunanya dan ramah terhadap lingkuangn.
dalam 20 tahun terakhir rata-rata mencapai kis&rao. Intelligent Transportation System diluar negri duda
berdampak lebih tinggi dari pertumbuhan pendudwgiomal berkembang sejak lama sudah banyak forum yang yang
yang rata-rata sebesar 2%. Akibatnya perubahmenaungi kegiatan tersebut, seperti ITS Asia-Ragifing
perpindahan manusia mengalami suatu perubahan damenfasilitasi forum Intelligent Transport Syster{i$S)
lingkup kehidupan. Perubahan tersebut ditandai alencwilayah asia dan oceania yang beranggotakan cthaiend,
meningkatnya jumlah kendaraan, pendapatan, dargaenmalaysia, singapura, indonesia, jepang, korea, ataiw
kerja. dukungan teknologi komunikasi (informatiomda hongkong, australia, newzealand termasuk vilipiren d
communication technology, ICT) yang dewasa ini $udiietnam.
diterapkan oleh industri kendaraan. Keadaan yangSeperti negara- negara berikut sudah menggunakan IT
menciptakan konektivitas antara kendaraan danjaidn sejak lama, contohnya saja Australia sejak tahui319
raya (sarana dan prasarana jalan) ini disebut gigtem mengembangkan Sydney Coordinated Adaptive Traffic
transportasi intelijen (intelligent transportatisystem, ITS). System (SCATS) dengan 8 sistem koordinasi percantoh
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percontohan di Sydney CBD menggunakan peralatan IEdepan zebra cross, maupun menerobos jalan sebaiopu |
berbasis katup. Sydney Coordinated Adaptive Traffmenunjukkan warna hijau.

System (SCATS) dikembangkan selanjutnya pada tahurPemerintah kota surabaya memperluas jaringan Syaaba
1964 oleh Brisbane St Control Room. Pada tahun 1SIntelligent Transport System (SITS). Sistem itu raegm
menggunakan sistem solid state dan minicomputmenjadi andalan pemkot untuk mengatur persimpajadam.
dilanjutkan pada tahun 1974 oleh pengendali singhl Data yang dihimpun dari Dinas Perhubungan (Dishub)
lintas mikroprosesor. SCATS dimiliki dan dikembaagk Surabaya menunjukkan, ada 121 persimpangan yaal tel
oleh Roads & Maritime Services sebuah otoritassppartasi dipasangi lampu rambu lalu lintas. Di antara jumitahada
pemerintah di New South Wales, dan mengalai57 titik yang terpasang Surabaya Intelligent Transp
peningkatan terus menerus sejak awal. SekarangmnsisSystem (SITS)(dishub kota Surabaya). Pada tahur?,201
canggih dan cerdas yang umumnya dianggap sebdghi sdinas perhubungan meletakkan platform dasar ATQ84dSe
satu sistem kontrol sinyal arus terkemuka di dufMada yang diintegrasikan dalam Intelligent Transport t8ys
tahun 2000 dikembangkan Multi-lane freeflow elesico Hasil tahap 1 adalah terhubungnya 14 simpang cerdas
tolling, yand digunakan pada jalan CityLink. Citpki pertama yang terhubung ke server di Control Roomalap
adalah jalan raya sepanjang 22 kilometer di Melbeur tahun 2013 menambahkan jumlah simpang yang dilgrigka
Australia, yang menghubungkan tiga jalan raya utatna ATCS - ITS berjumlah 17 simpang dan tahun 2014
dalam kota, dan menghubungkan pusat manufakmenambahkan 18 simpang.

Melbourne dengan pusat kota, pelabuhan dan bandarsl.2 Rumusan Masalah

Menggunakan microwave Dedicated  Short-Range Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan
Communications untuk mengidentifikasi transpondisebelumnya, maka digunakan permodelan simulasikuntu
kendaraan, dan kamera untuk menangkap gambar pmelakukan analisis dan rumusan masalah peneligbagsi
nomor kendaraan di jalan tol. berikut :

Di Indonesia permasalahan transportasi yang sefpgmar Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi efeldifita
telah terjadi sejak tahun 1960an dan melanjut paban efisiensi dan safety terhadap penggunaan Intelligen
1970an, bahkan sampai sekarang, seperti kemacatian Transport Systems (ITS)?
lintas, polusi (pencemaran) udara dan suara (Pisin Bagaimana mengurangi kemacetan yang didukung
kecelakaan lalu lintas, dan tundaan (bertambahngktuv dengan Intelligent Transport Systems (ITS)?
tempuh). Di lain pihak, negara-negara berkembarignua
masa kritis terhadap permasalah transportasi. Ratate@an 1.3 Tujuan Penelitian
akibat terbatasnya prasarana transportasi yang sadimh Sesuai dengan perumusan masalah yang ada maka tujua
ditambah dengan permasalahan yang lain sepertaheyd yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :
pendapatan (income per capita rendah), pesatnymisesi, Identifikasi  variabel-variabel signifikan terhadap
terbatasnya sumber daya, khususnya dana, kualdas efisiensi dan safety.
kuantitas data yang berkaitan dengan transpoikaaljtas Mengembangkan skenario untuk mengurangi kemacetan
sumber daya manusia, rendahnya tingkat kedisiplisarta menggunakan konsep Intelligent Transport SystdmS)(
lemahnya perencanaan, pengendalian (control) cdengan Sistem Dinamik.
pengawasan, membuat permasalahan transportasi dnenjaMemberikan  beberapa  alternatif  solusi  untuk
semakin parah. Kota-kota yang mengalami permasalalmeningkatkan efektifitas, efisiensi dan safety.
transportasi seperti Surabaya Bandung, Jakartavidatan.

Jika dilihat melalui kasat mata, kemacetan di lsateabaya

bisa disimpulkan dengan sangat mudah. penyebab Il. METODOLOGIPENELITIAN

kemacetan adalah kendaraan yang ada di kota sarabayA. Transportasi

seperti kendaraan pribadi, angkutan yang ada dikoteTransportasi adalah berpindahnya sesuatu dari satu
surabaya, sepeda motor yang sangat tidak terkodanl tempat ketempat lain dengan menggunakan alat,
menyebabkan kemacetan yang ada. Terlebih Ipemindahan tersebut bisa menggunakan alat atagatdaia
pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi. Kendaraarg y¢g[1]. Ada beberapa pendapat tentang transportasiumen
paling mendominasi paling banyak adalah kendaraéagi para ahli :

dibandingkan sepeda motor, kendaraan umum dan Morlok [2] transportasi didefinisikan sebagai suatu

kendaraan lainnya. Belum lagi masalah ego yanglidimi kegiatan memindahkan atau mengangkut sesuatu dari
setiap pengguna jalan terutama mobil dan motoradan satu tempat ketempat lain.

semuanya mementingkan kepentingan pribadi, menkgaiai 2. Bowersox [3] dalah suatu perpindahan barang atau
peraturan lalu lintas, dan tidak jarang juga merajakan penumpang dari suatu tempat ketempat lain, dimana
pengguna jalan lainnya Belum lagi hitungan mundungu barang atau penumpang dipindahkan ke tempat tujuan
merah yang terbilang sangat lama hingga membuwgtaka dibutuhkan. Pengertian transportasi adalah kegiata

orang yang melanggar, baik dengan berhenti menudggu memindahkan sesuatu (barang dan/atau manusia) dari
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suatu tempat ke tempat lain, baik dengan atautarmanusia untuk melakukan trasnsaksi yang ada atifiask
sarana. yang ada.

Steenbrink[4], adalah suatu perpindahan seseotang a Jalan raya adalah media transporasi yang ada yang
barang dengan menggunakan alat ataupun kendardigunakan sebagai jalur trasnportasi darat yangdaepada
dari dan ke tempat yang terpisah secara geogtafis permukaan bumi sebingga bisa digunakan sebagaiamedi
letak. untuk transporasi lalu lintas manusia, dan hewam alat
Papacostas [5] adalah sebagai sistem yang temdiri (yang digunakan untuk angkutan tersebut dari gikentu ke
fasilitas tertentu beserta arus dan sistem consab titik lainnya sehingga bisa memudahkan penggunataya
mengakibatkan orang atau barang dapat berpindah cepat [9].

suatu temapat ke tempat lain secara efisien dalarrAda 4 golongan untuk mengklasifikasi jalan raya gad
waktu tertentu untuk mendukung aktivitas manusia. umumnya menurut fungsi, medan, wewenang dan
Utomo [6] transportasi adalah perubahan letikalsifikasi[10]

geortafis yang dilakukan orang ataupun barang Klasifikasi menurut fungsi jalan terdiri atas 3 gagan.
sehingga menyebankan perpindahan barang dan

mahluk hidup dari tempat satu ke tempat lainnya

Tabel I. Klasifikasi Fungsi Jalan

sehingga menyebabkan suatu transaksi tertentu. o
% d Kl?usr']fg;?g Arteri Kolektor Lokal

B. Intelligent Transport Systems (ITS) i i i

Pada tahun 1988, OECD (Organitation for Economid Melayani | Melayani | Melayani
Coorporation and Development) di Paris, yakni suaty angkuta angkutan angkutan
organisasi pertama yang menyatakan bahwasannyaanega  Pelayanan | Utama pengumpul/| setempat
negara maju setiap tahunnya kehilangan millyaratardo pembagi
Amerika dari bidang transportasi hanya karena paogé
tidak mempunyai cukup informasi terkait mengenai [7 Perjalan Perjalanan | Perjalan

ITS diawali dengan istilah transport telemafmada _ biasanya | jarak jarak
:ahur} 1990. Selanjut.nya, pada tahun 1.991Iahst| jarak jarak jauh | sedang sedang
ntelligent  Transportation Systems disetujui  untuk
digunakan di Amerika Serikat dan Jepang. Hal terseb
diikuti dengan disetujuinya istilah tersebut di gaopada Kecepatan Kece_patan Kecepatan | Kecepatan
kongres ITS sedunia (world ITS Congress) yang diadali rata-rata tinggl sedang rendah
Perancis pada tahun 1994 [8]. Dibatasi Dibatasi Tidak

ITS diawali dengan istilah transport telemamada secara dibatasi
tahun 1990. Selanjutnya, pada tahun 1991 lakhsti Jumlah jalan efisien
Intelligent  Transportation Systems disetujui  untuk

digunakan di Amerika Serikat dan Jepang. Hal terseb
diikuti dengan disetujuinya istilah tersebut di gaopada
kongres ITS sedunia (world ITS Congress) yang diadali
Perancis pada tahun 1994 [8].

Tabel Il. Jalan Arteri

Klasifikasi jalan umum menurut peran dan fungsinya
dijelaskan pada tabel di bawah.

Banyak aplikasi ITS telah dikembangkan oleh berbaga
organisasi / lembaga di seluruh dunia dan diseanaiiktuk Klasifiksi Premier Skunder
menawarkan solusi transportasi untuk memenuhi kxiaunt
spesifik mereka. Di negara maju, jalan operatorahtel o
menjadi tergantung pada ITS untuk tidak hanya ketaac Penghubung | Penghubungjenjan
dan manajemen permintaan, tetapi juga untuk kesgdam jenjang kesatu skunder satu
jalan dan infrastruktur ditingkatkan. mempekerjakan Penghubung L
komunikasi modern, komputer dan sensor ITS tekrolog ke jenjang dengan skunder
secara langsung, dan juga diaktifkan secara tidagsung kedua kedua
dengan perkembangan teknologi bahan dan riset sipera
termasuk analisis jaringan dan tugas beresiko.
C. Jalan

Jalan adalah dimana suatu prasarana transportest da Lebar jalan 8m 8
sarana tersebut bisa meliputi jalan itu sendirgido@ yang

ada pada jalan itu, dan pelengkap-pelengkap yargy ad

dijalan tersebut yang digunakan sebagai media patesi
oleh manusia dan kebutuhan lainnya sehingga merkadah
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Lebih besar Lebih besar dari
Kapasitas .
dari volume volume
Jalan masuk Jalan masuk
Pembatasan | iy atasi dibatasi
Tidak ada )
Tidak ada
angguan
Gangguan 9angg gangguan lokal
lokal
Tidak terputus|  Tidak terputus
Terputus sampai kota sampai kota
Tabel Ill. Jalan Kolektor
Klasifiksi Premier Skunder
menghubungk
an kawasan
sekunder
menghubungkan kedua dengan
antar kota kedua  kawasan
dengan kota sekunder
jenjang kedua, | lainnya atau
Penghubung atau kota menghubungk
jenjang kesatu| an kawasan
dengan kota sekunder
jenjang ketiga | kedua dengan
kawasan
sekunder
ketiga
Lebar jalan 7m /m
Lebih besar dari Lebih besar
Kapasitas .
volume dari volume

DOI: 10.25139/0jsinf.v3i1.570

22

Jalan masuk | Jalan masuk
Pembatasan | yihatasi dibatasi
_ Tidak ada
Tidak ada
angguan
Gangguan gangguan lokal Jangg
lokal
Tidak terputus | Tidak terputus
Terputus sampai kota sampai kota
Tabel IV. Jalan Lokal
Klasifiksi Premier Skunder
menghubungkan
kawasan
menghubungkan sekunder kesatu
kota jenjang dengan
kesatu dengan| perumahan, atau
persil, kota kawasan
jenjang kedua | sekunder kedua|
Penghubung dengan persil, dengan
kota jenjang perumahan, atay
ketiga dengan kawasan
kota jenjang sekunder ketiga
ketiga lainnya | dan seterusnya
dengan
perumahan
Lebar jalan 6m 6m
Lebih besar dari| Lebih besar dari
Kapasitas

volume

volume
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moda transportasi. Kemudahan arus transportasi oeaten

Jalan masuk Jalan masuk | meningkat ketika terjadi konektivitas antara kondédan
Pembatasan . . _ ) raya dengan kendaraan. Konektivitas ini dapat reyba
dibatasi dibatasi melalui dukungan teknologi komunikasi (informatiamd

communication technology, ICT) yang dewasa ini suda
diterapkan oleh industri kendaraan. Keadaan yang
- - menciptakan konektivitas antara kendaraan danjaién
raya (sarana dan prasarana jalan) ini disebut gigi@m
transportasi intelijen (intelligent transportatigystem, ITS).
Terputus - - Di Indonesia permasalahan transportasi yang sefmar
telah terjadi sejak tahun 1960an dan melanjut padan
1970an, bahkan sampai sekarang, seperti kemacalan |
D. Sistem Dinamik lintas, polusi (pencemaran) udara dan suara isin
Simulasi Sistem Dinamik merupakan simulasi kontinykécelakaan lalu lintas, dan tundaan (bertambahngttun
yang dikembangkan oleh Jay Forrest (MIT) tahun 1860 tempqh). 20 tahun sebelum tahun 1980transportasiilikie
berfokus pada struktur dan prilaku sistem. Sistémafik Kemajuan yang sangat pesat dan sangat membantu dan
(SD) berasal dari Forrester's World Dynamics [IMgtika Memudahkan. Berkembangya prasarana trasnportagi yan
mencoba untuk model keberlanjutan seluruh bumi ndaldidak terpikrkan pada masa lampau bisa juga dibdefigan

satu masalah yang kompleks, Forrester mengemba@kanberkembanya pengerahuan tentang elektronika dan
dalam rangka memberikan pemahaman tentang dinanP€ralatan-peralatan komputer [13].

sistem kompleks pada masalah skala besar. Pende®ita _Alat transportasi disurabaya sangat banyak dan
mengambil pandangan menyeluruh dari keseluruhaensis diklasifikasikan menurut jenis dan fungsinya. Demga
Bukan hanya berkonsentrasi pada bagaimana satbebri demikina didapatkan model alat transportasi setagakut :

X mempengaruhi satu variabel Y dan lainnya, seldnyg
pada gilirannya mempengaruhi X dan setiap (dandbengi
setiap) variabel lain dalam sistem. Sebuah sistempan _
balik dipengaruhi oleh perilaku sebelumnya sendifl2] il "-5_ Ao,
Tanggapan sistem melibatkan reaksi berantai y: o i /
menyebar jauh melewati pihak yang terkena dampalg y i

jelas. Hal ini dapat menyebabkan situasi yang dar Sepeda Mo, \ i —J, g ot Priba,
kompleks yang melibatkan banyak variabel kuantitain f = b o T

kualitatif, dan hubungan non linear yang sebenaoufaip | B T P
mencerminkan situasi kehidupan nyata. Interaksigaar Y i
penting bahwa "pengembangan jumlah dan hubun \ i N
struktural antara unsur-unsur sistem bisa menjadihl \\ / { Bus Besar
penting dalam menentukan perilaku sistem keselurlaai ueiah ndsssan : -
masing-masing komponen itu sendiri. Sebuah sist@pan l’“““’i\ ¢ \ ik

balik dipengaruhi oleh perilaku sebelumnya sendifl2] Yo N

Tanggapan sistem melibatkan reaksi berantai ye H“"““‘;f\-‘”‘-r;— o
menyebar jauh melewati pihak yang terkena dampailg y
jelas. Hal ini dapat menyebabkan situasi yang dar ] T
kompleks yang melibatkan banyak variabel kuantitin G,
kualitatif, dan hubungan non linear yang sebenaoufap T
mencerminkan situasi kehidupan nyata. Interaksigaar Tails,
penting bahwa "pengembangan jumlah dan hubungan
struktural antara unsur-unsur sistem bisa menjatihl
penting dalam menentukan perilaku sistem keselurlaai

masing-masing komponen itu sendiri.

Gangguan

Mol Bae
Pl

ol

Truk Bersuabu,

\'-'\

Gambar 1. Transportasi Surabaya

Pada jenis transportasi ini nanti didapatkan alat
I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN transportasi apa yang sangat berpengaruh terhadap
1.1. Sub.Model Transportasi kemacetan kota surabaya dan juga akan dihasilkah al
Alat trasnportasi saat ini sangat penting untukidteg transportasi mana saja yang harus dikurangi damishar
sehari-hari bagi masyaratak surabaya terutama yeditambah. Pengurangan dan penambahan alat traasiport
melakukan kegiatan diluar rumah. hal ini berdampatla tersebut diatur dalam peraturan pemerintah kotalfuya.
kemacetan yang ada disurabaya. Dengan demikiarakany
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Diharapkan dengan peraturan tersebut kemacetan kotMasalah lalu lintas merupakan suatu masalah yamgpsa

surabaya bisa dikurangi dengan maksimal. sulit dan sangat penting untuk segera diselesaikpabila
masalah transportasi tidak segera diselesaikana makua
1.2. Sub model populasi penduduk kerugian yang akibat yang ditimbukan dari masatabetout

Permasalahan akibat terbatasnya prasarana tramsipoditanggung oleh masyarakat itu sendiri, dan apabila
yang ada, sudah ditambah dengan permasalahan gsingkemacetan tersebut dapat terselesaikan dengan depat
seperti rendahnya pendapatan (income per capidahg@n baik, maka masyarakat sendiri yang akan segera
pesatnya urbanisasi, terbatasnya sumber daya, sngsumendapatkan manfaatnya.
dana, kualitas dan kuantitas data yang berkaismgah Kemacetan transportasi yang ada disurabaya saulifat s
transportasi, kualitas sumber daya manusia, ren@ahuntuk dihilangkan, untuk itu bagaimana kita dapatakgi
tingkat kedisiplinan, serta lemahnya perencanatkepadatannya. Hal ini disebabkan karena kemacetan
pengendalian (control) dan pengawasan, membitransportasi dipengaruhi oleh banyak faktor yantinga
permasalahan transportasi menjadi semakin parah. berkaitan. Hal yang dilakukan untuk mengatasi kestsat

Kota Surabaya merupakan kota terbesar kedua setdransportasi perlu diteliti dulu apa saja yang radnj
kota Jakarta dengan jumlah penduduk mencapai 3,200,penyebabnya dan apa dampak negatif yang ditimbudkan
jiwa pada tahun dengan penduduk musiman sebanbagaiman cara agar bisa mengurangi kemacetan dan
31851data ini didapat dari dispendukcapil kota Isaya mengurangi kerugian yang ada.
tahun 2016. Beberapa negara berkembagn sudah bany:Dengan model yang dibuat ini diupayakan kemacetan
yang mengalami kemacetan lalu lintas bahkan bisgata surabaya bisa dikurangi dan bisa bermanfaat bagg ya
para. Hal ini menyebabkan beberapa dampak neglainnya. Model ini sudah diuji dengan seksama danijit
terhadap negara tersebut baik pada kondisi lahis Imaupun diharapkan bisa mengurangi kemacetan yang adaatiym
pengguna lalu lintas seperti polusi udara dan leaeh saat ini dan dipastikan manfaatnya bisa dirasalengah

Adanya urbanisasi yang sangat besar ini telmaksimal.
menimbulkan berbagai masalah di surabaya. Masaalyj y Model sistem dinamik ini dapat digambarkan sebagai
terjadi kota antara lain yaitu meningkatnya kemategtang berikut :
sangat besar bagi kota surabaya dan mengakibatitdrah
yang sangat merugikan. kerugian tersebut dari tenac
maupun materi.

dengan urbanisasi tersebut maka didapakan model ya " T R
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IV. KESIMPULAN

Dengan pengembangan model tersebut dapat dihasilkan
pengurangan terhadap kemacetan dikota Surabayaameng
Gambar 2. Populasi cara mengurangi penggunaan sepeda motor dan
dimaksimalkan kendaraan umum yang ada. Denganirtara
1.3. Model simulasi kemacetan dikota Surabaya bisa dikurangi dan bisa
transportasi adalah sarana untuk bergerak darteatpat mengurangi kecelakaan dan mengurangi polusi di kota
ke tempat yang lain, dari situ transportasi merapaguatu Surabaya..
yang sangat penting untuk kelangsungan hidup ydagia
bumi. Jika transportasi yang ada mengalami kemaceta REFERENSI
atau gangguan maka mobilitas yang ada di kota ayeabll] JHafyolnTO kS_lf(kfzft% tTraZn(;sggrtasi Perkotaan dan Lingaon
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