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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perilaku one-body, two-bodydan three-body correlation functiordgari
model TASEP dengan aturan dinamika sequential updatinglan kondisi batas terbuka terhadap lalu lintas kendaraan di
sekitar ujung lampu lalu lintas kendaraan. Penelitian ini dimulai dengan menentukan algoritma pemrograman simulasi
model TASEP dilanjutkan pembuatan coding (program) dengan variasi nilai laju input (o), nilai lgju output (), dan
jumlah kisi (N). Program dijalankan dengan batasan waktu (t) dan jumlah sistem (M) tertentu. Nilai one-body correlation
function menentukan peluang rata-rata partikel untuk menduduki kekisi i pada waktu t. Two-body correlation function
menentukan peluang rata-rata partikel untuk menduduki kekisi i ketika ada partikel lain menduduki kekisi tetangga
terdekat, i+1 pada waktu t. Three-body correlation functiomenentukan peluang rata-rata partikel untuk menduduki
kekisi i ketika ada partikel lain menduduki kekisi tetangga terdekat, i+1 dan i+2 pada waktu t. Nilai one-body correlation
function>two-body correlation function>three-body roelation function untuk semua fase. Semakin panjang jalan
tersebut, maka korelasi yang diberikan pada masing-masing kendaraan terhadap kendaraan yang lain akan semakin besar.

Katakunci: TASEP, sequential updating, n-body correlation function

Abstract

This study aimed to determine the behavior of aydyptwo-body, and three-body correlation functiaishe
model dynamics TASEP with sequential updating raesopen boundary conditions on vehicular traffiound the end
of the traffic light. The study began with the detimation of algorithm to model the dynamics of TRSEd coding, with
the variation of the input ratex) , the output ratef), and the number of lattice sites (N). Then thegpam run with
specific time limit (t) and number of systems (Mje value of the one-body correlation functioredeines the average
occupancy of particles in lattice site-i at timeTwo-body correlation function determines the averagcupancy of
particle at site-i when there is another particlecapying the nearest neighbor lattice, i+1, at timeThree-body
correlation function determines the average occupant particles to occupy lattice site-i when thare other particles
occupying the nearest and next nearest neighbdicdatites, i+1 and i+2, at time t. The value oftbne-body
correlation function turns out to be larger tharethialue of the two-body correlation function. Thdéue of the two-body
correlation function is larger than the value oétthree-body correlation function for all phasebkeTcorrelation between
a vehicle to another vehicle will be even greater.

Keywords: TASEP, sequential updating, n-body cor@hafunction

Pendahuluan

Ditinjau perilaku kendaraan yang berada di sedang berada pada kondisi berwarna hijau, lgju
sekitar lampu ldu lintas. Jika lampu lalu lintas kendaraan yang ada di belakang akan sangat
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ditentukan oleh Igju kendaraan yang berada paling
depan. Jika kendaraan paing depan mulai melgju
sesaat setelah lampu hijau menyala dengan
kelguan yang lambat, maka kendaraan yang ada
di paling belakang akan lama menunggu
kendaraan untuk bergerak.

Salah satu metode dalam ilmu Fisika yang
cocok untuk menganalisis masalah tersebut
adalah Fiska Komputasi. Di daam Fiska
Komputas terdapat model TASEP (Totally
Asymmetric Simple Exclusion Procesg§l].
TASEP merupakan proses stokastik dimana
partikel yang menempati sebuah kekisi akan
bergerak (melompat) kekisi sebelah atau tetangga
terdekat selama kekisi tetangga tersebut tidak
ditempati oleh partikd lan [2]. TASEP
merupakan salah satu model yang dapat
disdlesalkan dengan mekanika statistik tak
setimbang [3]. Dalam model TASEP dapat
ditentukan kerapatan dan arus partikel yang
melalui kekisi. Selain itu, dapat pula ditentukan
korelas atau hubungan probabilitas antara dua
partikel yang berada pada dua kisi sembarang dua
kis [4]. Hal ini disebut sebagai two-body
correlation function Dapat pula ditentukan
korelas antaratiga partikel yang berada pada tiga
kiss sembarang tiga kis yang disebut sebaga
three-body correlationfunction, dan seterusnya
[5]. Dari besaran-besaran tersebut di  atas,
permasalahan kepadatan kendaraan di sekitar
lampu lalu lintas akan dibahas.

Dipilihnya model TASEP dalam penelitian
ini dikarenakan model fisisnya mirip dengan lalu
lintas kendaraan yang bergerak pada ruas jalan
searah. Pada lalu lintas searah, kendaraan
bermotor sama perannya seperti partikel di dalam
kisi, sedangkan ruas jalan adalah kisi tersebut [6].
Syarat batas terbuka pada TASEP satu dimensi ini
menggunakan sequential updating.

M etode Pendlitian

Waktu dan Tempat PenelitiaRenditian ini
dilakukan pada bulan Mei-Juli 2013. Pendlitian
dilakukan di Laboratorium Fiska Komputas
Universitas Negeri Yogyakarta dan di kediaman
peneliti.

Teknik  Pengumpulan  Data Teknik
pengumpulan data penelitian ini dilakukan
dengan menentukan algoritma pemrograman
simulasi model TASEP dengan aturan dinamika
sequential updatingSelanjutnya, dibuat coding
(program) untuk menyelesaikan permasalahan
menggunakan bahasa C++. Pada program yang

telah dibuat divariasi nilai lgju input (), nilai 1gju
output (B), dan jumlah kisi (N). Kemudian
menjalankan program dengan batasan waktu (t)
dan jumlah sistem (M) tertentu. Data yang
dihasilkan oleh pemrograman berupa kepadatan
partikel (one-body correlation functign two-
body correlation function dan three-body
correlation function Data tersebut selanjutnya
dibuat dalam bentuk grafik.

Has| dan Pembahasan

Hasil penelitian merupakan grafik hubungan
antara kepadatan partikel (one-body correlation
function, two-body correlation functign dan
three-body correlation functiodengan kekisi dan
divariasi berdasarkan empat fase yang terdapat
dalam model TASEP yakni coexistence phase,
low density, high densitglan maximum current
Adapun yang terdapat pada pembahasan ini hanya
dibahas coexistence phagmda ujung akhir kisi.

kerapatan partikel
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Gambar 1. One-body correlation functiopada sekitar
ujung akhir kisi untuk TASEP 1D dengan aturan
dinamika sequential updatingan syarat batas terbuka,

sertaa = = 0,2 (coexistence phage

Dapat diamati dari Gambar 1,2, dan 3, nila
kerapatan (one-body correlation functignlebih
besar daripada two-body correlation function
sedangkan nilai two-body correlation function
lebih besar daripada three-body correlation
function atau nilai kerapatan partikel > two-body
correlation function > three-body correlation
function. Tampak pula, nilai kerapatan partikel
cenderung mendekati nilai 0,75 dengan semakin
mendekati akhir kisi, two-body correlation
function cenderung konvergen menuju sekitar
nila 0,55 dan three-body correlation function
mendekati nilai 0,45. Hal ini berarti dengan
semakin banyak kisi, nilai two-body correlation
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function dan three-body correlation function
cenderung naik di sekitar ujung kisi.
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Gambar 2. Two-body correlation functiopada sekitar
ujung akhir kis untuk TASEP 1D dengan aturan
dinamika sequential updatingan syarat batas terbuka,
sertaa = = 0,2 (coexistence phage
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Gambar 3. Three-body correlation functiopeda
sekitar ujung akhir kisi untuk TASEP 1D dengan
aturan dinamika sequential updatindan syarat batas

terbuka, sertaa = = 0,2 (coexistence phake

Setelah melakukan analisis terhadap one-
body correlation function, two-body correlation
function, dan three-body correlation function,
maka dapat diperoleh korelass model tersebut
dengan lalu lintas kendaraan. Semakin panjang
suatu jalan (bertambahnya jumlah kisi pada model
TASEP) untuk perilaku kendaraan di ujung jalan,
maka kerapatan antar kendaraan justru semakin
tinggi dikarenakan laju output kecil (5=0,2).
Selanjutnya, hubungan kendaraan di ujung akhir
jalan semakin besar pula untuk sebuah kendaraan
yang berada satu kendaraan di belakangnya
sebesar 0,55 atau 55 %. Lebih jauh lagi,

kelancaran gerak jalan dipengaruhi oleh dua
kendaraan di belakangnya sebesar 0,45 atau 45 %.

Simpulan

Nilai one-body correlation function > two-
body correlation function > three-body
correlation function.Keterkaitan model TASEP
dengan lalu lintas kendaraan ini adalah semakin
panjang jaan tersebut, maka korelas yang
diberikan pada masing-masing kendaraan
terhadap kendaraan yang lain akan semakin besar,
seperti yang terdapat pada coexistence phase
dengan korelasi antar kendaraan sebesar 45% dan
55%.
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