BAB I

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. PENDAHULUAN
Perkembangan transportasi dewasa ini di Indonesta khususnya di Pulau Jawa

relatif sangat pesat, dan menuntut penyediaan prasarana dan sarana yang cukup

memadai  untuk melayaninya. Datam Kaitan ini, suatu metodologi  perlu

dikembangkan untuk menganalisis perkembangan kebutuhan transportasi yang

mampu merepresentasikan keadaan yang sebenarnya secara kuantitatif, dan dapat

digunakan untuk memberi masukan bagi penentuan kebijakan pengembangan sistem

dan diantisipasi sedini mungkin, sehingga langkah-langkah pemecahan efektif secara
terencana dan sebaik mungkin dapat diambil.
Dengan mengambil kawasan tertentu, yaitu propinsi Jawa Tengah, suatu

model kebutuhan transportasi akan dikembangkan. Model yang sensitif terhadap

_ sistem aktifitas dan sistem transportasi yang selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk

mengevaluasi pengaruh dan kebijakan tertentu dalam sistem transportasi, atau untuk
meramalkan kebutuhan transportasi pada masa vang akan datang atas dasar
perkembangan kondisi sosio ekonomi dan sistem transportasi vang dapat diantisipasi.
Walaupun demikian, pengembangan dan kalibrasi dari model dibatasi oleh
ketersedinan data. mengingat kendala data di Indonesia vang udak selalu tersedia dar

tingkat akurasinya sering dipertanyakan...
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. transportasi.-Sehingga persoalan yang diperkirakan akan timbul dapat diidentifikast

[
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3.2. PENDEKATAN PEMODELAN
Faktor vang menentukan arus pergerakan penduduk diasumsikan sebagai berikut:
v Arus pergerakan penduduk dipengaruhi oleh karakteristik daerah tujuan dan asal
v Arus pergerakan penduduk dipengaruhi oleh karakteristik sosial-ckonomi
penduduk atau pelaku pergerakan .
v Arus pergerakan penduduk dipengaruhi oleh pelavanan transportasi berupa jarak,

" - - . -
- waktu tempuh . biava dan jenis moda yang digunakan.

Pendekatan pemodelan transportasi yang baku dikenal dengan sebutan Model
Empat Tahap (Fowr-stage Model). Pendekatan pemodelan ini terdim dart sub-sub
model sebagai berikut :

1. Trip Generation

Memperkirakan jumlah perjalanan total vang dihasilkan (1rip production) oleh
dan tertarik ((rip aftraction) ke setiap unit wilayah analisis ( biasanya disebut zona);
2. Trip Distribution

Memperkirakan asal-tujuan perjalanan, yai;__u distfibusi jumiah pc—;rjalanan lot'al
7ONa-zona menurul setiap pasang zona asal-tujuan:

3. Modal Split

Memperkirakan distribusi perjalanan seuap jems moda yang tersedia padé

setiap pasang zona asal-lujuan:
A A dssignment
Memperkirakan jumiah perjalanan vang melalul rute-rute vang ada dalam

" jaringan transporiasi.” ~
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Model 4—tahap tersebut sejak diperkenalkan melalui studi di Amerika Serikat
(Detroit, Chicago) tahun 1950-an banyak diterapkan untuk analisis transportast
perkotaan. Penerapan model tersebut kebanyakan dilakukan secara berurutan
(sequential modelling), yaitu keluaran dari sub-model pertama dijadikan masukan
bagi sub-model kedua, dan setérusnya.

Sebagai alternatif dari pemodelan bcrurgtan adalah pemodelan simuitan
(simudtancous modelling) yang mana keempat sub-model diatas digabungkan menjadi
satt model. Model simultan secara tidak langsung menampilkan keseimbangan
antara tujuan perjalanan, moda, serta rute yang tersedia dalam jaringan transportasi.

Dengan model simultan dihasitkan perkirakan jumiah perjalanan antara sepasang

_kota asal-tujuan vang menggunakan moda tertentu dan melalur rute tertentu.

Model simultan banyak diterapkan untuk studi transportasi antar kota (Quand(
& Baumol, 1966; Mclvin & Woronka, 1969; Monson, 1966, 1967), namun tidak

banvak diterapkan untuk transportasi perkotaan (Kraft & Wohl, 1967).

3.2.1. Model Simultan

Formulast model simultan uniuk masalah transportasi secara umum sebagai benikut :

Time =K. ﬂ')f g(.). h()) | (3.1)
keterangan :
T = jumlah komoditi k vang diproduksi dari daerah asat ke- 1 dengan
daerah tujuan ke- | dengan menggunakan moda m,
N = suatu konstanta
() ='furgsi sosio-ekonomi

g() = fungsi hambatan perjalanan (general impedance)
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h() = fungsi distribusi moda (modu split)

Fungsi-fungsi £{.), g(.), h(.) bisa sangat bervariasi tergantung dari jumiah dan
jenis variabel yang dimasukkan dan bentuk persamaan matematisnya.(Monson, 1967)
Salah satu variasi dari model simultan yang mengikuti struktur uf;lum dart model

transportasi penumpang (Quandt & Bawmol, 1966) adalah sebagai benikut :

T K Sa! D_jkuz Cin'® Py Cim” P;_;,,,“(‘ . (B2
keterangan .
Time = Jumlah komoditi ke-k yang diproduksi dari daerah asal ke- 1 dan

dikirim ke daerah tujuan ke- j dengan menggunakan moda ke-m.

Sik = Surplus/trip production daerah asal ke-1 pada komoditi ke-k
Dy = Defisit/rip atiraction dacrah tujuan ke-j pada komoditi ke-k

Cij = Biaya transportasi dari 1 ke j dengan moda terbaik ke-b

Ciym = Biaya transportasi dari i ke j dengan moda ke-m

Py = Waktu tempuh dari 1 ke j dengan moda terbaik ke-b
Pym = Waktu tempuh dari i ke j dengan moda ke-m
Subskripm = moda yang ditinjau
Subskripb = moda yang terbaik
K, @, =parameter{i=17273475dan &)
~Pada variasi persamaan simultan-di atas, funggi-fungsi t‘(.) el . h{) tdak
muncul secara eksplisit melainkan tergabung dalam satu kesatuan. Bentuk persamaan
‘matematis dari model simultan juga bisa dikembangkan schingga masing-masing sub

fungsi 1ersebut bisa muncul secara eksphisit. Dalam hal transportasi penumpang

' sejumlah variasi model” simultan telah-dikembangkan dan dikalibrasi untuk kondist - - - -

~ Indonesia dengan hasil vang cukup memuaskan (Sjafruddin, 1997). Pengembangan
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jumiah dan jenis variabel yang dimasukkan, misalnya dilakukan dengan memasukkan
variabei-variabel sosio-ekonomi populasi, produk domestik bruto, dan indeks
karakteristik industri (Kanafani, 1984)

Beberapa alternatif mode_l vang dikembangkan dan dikalibrasi untuk
selanjutnya dipilih model yang terbaik (Sjafruddin, 1997) adalah sebagai berikut:

Model-1 T

o{H Y (B (B () (1) (P ™ (Py) T (M )™ (M )™
Model-2 Ty = org(H)™ (BB (1) (1) (M)™ (M) (8, (D)™ (€, )™
Model-3 T, = o, (P (PO (L™ ()™ (PLM)™ (P M Y™ (H)™
Model-4 Ty = o (PP (L) (MM ) (8. D)™ (H )™ (C))™

Model-3 Ty = (B (P ()™ () (P MO (PGM Y (H ™
Model-6 Ty = o, (BP ™ (1) (1) (P M)™ (P M Y™ (H Y™
Keterangan:

T : arus pergerakan penduduk dan daerah asal ke-1 dengan daerah tuj uan ke-)
Pi, P; :jumlah penduduk daerah i dan jumlah penduduk daerah ;

li i -~ : PDRB perkapita daerah t dan PDRB perkapita dacrah ;.

N;, N; : PDRB total daerah i dan PDRB total daerah j

Pt,, Pt, - PDRB sektor pertanian daerah 1 dan PDRB sektor pertanian daerah |

M;, M; : PDRB sektor industri daerah i dan PDRB sektor industri daerah )

S, D, surplusitrip production daerah t dan defisitvtrip attraction dacrah |

H,, - jarak dart dacrah asal ke-1 dengan daerah tujuan ke-|
Cy - tari{7biava angkut rata-rata dan daerah asal ke-1 dengan daerah tujuan ke-)

o -p.araméter"nio;iei k=0.1.2.3.. ..
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3.3. TRANSFORMASI LOGARITMA

Dari pembahasan diatas telah jelas bahwa formulasi simultan digunakan
untuk pemodelan arus pergerakan penduduk di Jawa Tengah. Pemodelan tersebut
adalah salah satu dari bentuk pemodelan (regresi) non-linier. Alasannya adalah
hubungan antara variabel dependen Y (arus pergerakan penduduk) dengan variabel
independen X (faktor pelayanan moda dan faktor sosial ekonomi) tidak membentuk
hubungan yang linier tetapt non-linier. Maka dari itu harus dicari transformasi yang
cocok untuk melinierkan pemodelan simultan tersebut. Tujuan transformasi adallah
agar memperoleh model regresi yang bentuknya sederhana dalam peubah yang

ditransformasi, bukan mode! vang jauh lebih rumit dalam peubah asatnya (Draper &

o Smaith).

Dart studi yang pemnah dilakukan oleh Sjafruddin mengenai bcmodelan arus
pergerakan penduduk di pulau Jawa (peneliian hibah bersaing 1997), dipakai
transformasi logaritma untuk melinierkan persamaan simultan. Karena dari berbagai
bentuk transformasi antara lain; kuadratik, kubik, cksponensial, logistik dan
sebagatnya, transformasi logaritmalah yang memiliki nilai koefisien korelasi yang
paling tingg dibandingkan dengan yang lain.

Adapun teknis untukr melakukan transfonnasi logarima adalah gebagai
bertkut
1. Misalkan diambil persamaan simultan model-3

o= o (P P Y e (PUMY (P MY (H ™

2. Logantmakan kedua buah ruas

& Log(Ty) = Loglor, (BY (B (L)% ()% (LM (PUM)™ ()] (33)
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< Log{T;)=Logo,+ Log(P)™ +Log (P;)** +Log ()™ + Log (I,)* +

Log (Pt, M,)* + Log(Pt, M;)* + aLog(Hy) . (3.4)

< Log(T;) = Log o, + o, Log(P,) + a,Log (P, )+ alog (I,}+o,Log (1) +

asLog (Pt M) + o Log(Pt,.M;)+ o, Log(H;) (3.5}

T— Y =b(,+b,Xl+b2X2+b3}(3+b4X4+bSX5+bGX(‘+b1X? {(3.6)
kKeterangan:

Y =Log(Ty) X,  =Log (P

by = Log ay Xa  =Log(Py

by = o Xz =Log(l)y

b = o2 x4 =Log (1))

b= . X5 =Log (Pt M)

by = on Xe  =Log(Py. M)

bs = as X7  =Log(Hy)

be = 6

by = 9
3 Persamaan (3.6) adalah bentuk regresi- liner berganda. - Sehingga koefisien-

Y )}

koefisien dari b; dapat di tentukan sesuai dengan prosedur regresi linier berganda

sebagaimana vang telah diuraikan pada bab 2.

VSVetclah didapatkan koefisien-koefisien dari b, dan persamaan regresi secara

lengkap maka dilakukan uji terhadap asumsi-asumsi linteritas dan kecocokan

model .

_ Kembalikan ke bentuk pemodelan simultan dengan melakukan nver -lran_si_‘o_mmsi_
10gari£n.1a"_- -

Diperoleh permodelan simultan secara lengkap. -
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3.4. TAHAPAN PENELITIAN
Tahapan pelaksanaan kegiatan penelitian secara skematis digambarkan pada

chagram alir bertkut ini :

PENGUMPULAN DATA
DAN STUDI TERKAIT

v

PENETAPAN VARIABEL »

T

: A 4
v v
VARIABEL SOSIAL VAR. PELAYANAN
ERONOMI MODA

BENTUK ALTERNATIF MODEL <

v

KALIBRASIMODEL

v

UJT STATISTIK
Udi KEMASUKAKALAN

h 4
MODEL TERBAIK
PROYEKSI ' + '
- “DARI - - { -
VARIARBEL R PERAMALAN/PROYEKSI
PENENTU
v.ALD v
— (SFEsy )

Gambar 4. Diagram Alir Proyeksi Arus Pergerakan Penduduk Jawa Tengah

- Th. 2005 Dengan Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Dan Holt
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Tahapan pelaksanaan penelitian secara lebih rinci diuraikan sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data Sekunder fjan Studi Terkait
Pengumpulan data tugas akhir ini dimulai sejak bulan Nopember 2001 sampai
dengan Desember 2001, yang terdiri dart :

a. Data survei arus pergerakan penduduk propinsi di Pulau lawa tahun 1996
{Sumber Departemen Perhubungan propinsi Jawa tengah). Selengkapnya dapat
dilihat pada tabel 2.9, |

b. Data jarak antar kabupaten/kota di profyinsi Jawa Tengah tahun 1996 (Sumber
Badan Pusat Statistik Prop. Jateng, Buku Jawa Tengah Daiam Angka talm
1997). Selengkapnva dapat dilihat pada tabel 2.2.

<. Data jarak kabupaten/kota di Java Tengah tahun 1996 dengan propinsi-propinsi
di Pulau fawa (Departemen Perhubungan propinsi Jawa Tengah). Selengkapnya
dapat dilihat pada tabel 4.2.

d. Data variabel sosio-ekonomi tahun 1993-1999 (Sumber Badan Pusat Statistik
Prop. lateng, Buku Jawa Tengah Dalam Angka ) , meliputi:

v Da_t_a jumlab p_chuduk di kabupatem’kota Jawa tengah atas dasar harga
konstan tahun 1993, Dapat ditthat pada tabel 2.3.

v Data PDRB/kapita di kabupaten‘kota Jawa tengah atas dasar harga konstan
1ahun ,1”993.,Dapat dilihat pada tabel 2.5.

v Data PDRB industri di kabupaten’kota Jawa tengah atas dasar harga konstan
tahun 1993 Dapat dilihat pada tabel 2.7,

¥ Data PDRB perianian di kabupatenkota Jawa tengah atas dasar harga kons_tan

- ahun 1993 Dapat dilihat pada-tabel 2.8, - -
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v Data Sosial ekonomi propinsi-propinsi di Pulau Jawa tahun 1996 atas dasar

harga konstan 1993, Dapat dilihat pada tabel 4.3.

2. Penetapan variabel

Arus pergerakan penduduk di Jjawa Tengah dipengaruhi oleh variabel sosio-
ekonomi dan variabel pelayanan moda. Variabel sosial-ekonomi mehputi: jumiah -
penduduk daerah asal, jumlah penduduk daerah tujuan, PDRB/kapita daeréh asal,
PDRB/kapita daerah wujuan, PDRB industri daerah asal. PDRB industri daerah
tujuan, PDRB pertanian daerah asal dan PDRB pertanian dacrah tujuan. Variabel
pelayanan moda meliputi jarak antar daerah asal dan tujuan di kéb.l’koia propinsi
Jawa Tengah. Adapun mengenai variabel-variabel tersebut disimbolkan sebagai
- T
e Variabel tak bebas (Ti}) = arus pergerakan penduduk
e Variabel-variabel bebas vang terdiri dan :

# Hy = jarak dacrah asal ke dacrah tujuan (dalam kilometer)

r P, _=_ium1ah penduduk daerah asal

» P, = jumlah penduduk daerah tujuan

~ |I; =PDRB/kapita dacrah asal (dalam jutaan ruptah}

sk %PDRBKkapita daerah tuan {dalam jutaan rupiaﬁ}

s Pr= PDRB pcnqnizm daerah asal (dalam jutaan rupiah)

s Py PDRB pertanian daerah tujuan tdalam jutaan rupiahy

Ke M. = }’Iﬁ)i__iB___lrﬁ_tlslri dacrah as_ai (dalam. jutaan rupla_th}
o, M_., = PDRB indugtri d.aerah-.-tuj ua.n -{-dalanﬁ jfuaa.n.ruf)iah'}

-~

3. Penentuan Model Awal
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Proses penentuan model awal dilakukan dengan mempertimbangkan data yang
telah terkumpul, mengidentifikasikan alternatif variabel-variabel dan memproses
data yang berkaitan dengan karakteristik pelayanan transportasi. Pada tahap
ketiga ini penentuan model masih berupa pengembangan awal (preliminary
models) dengan mencoba enam model alternatif yang pernah dikembangkan oleh
Ir. Sjafruddin {peneiitian hibah bersaing,1997).

Untuk model awal digunakan model -1 vaitu :

Model-1 T, = o, (H, Y (B Y (P (1) (1) (P, ) (PE))™ (M, )™ (M)

Dengan menggunakan SPSS 10.0 for windows didapatkan modet awal sebagal

berikut:

'}"‘ — ‘l 0"2.3[4(1_! _')wl .3_-'?‘1 ( P; ]\]._-_5 IQ(P‘ )IJ.:S‘,B-‘.' (I' )l:(](-“](l.€ )152.: (M:)O(}‘)S(Pt= )—OJUU(Pt‘)-‘U(\J‘} o (3'7) -

4. Kalibrasi Model

Kalibrasi model meliputi uji statistik dan uji kemasukakalan.

Hasil uji statistik dapat dilihat pada lampiran 10. Dari lampiran 10 dapat
disimpulkan bahwa model persamaan (3.7) memenuhi uji-uji statistik. Adapun
untuk uji kemasukakalan ., dapat dilihat bahwa beberapa vaniabel sosio-ckonomi

pada model (3.7) memiiiki korelasi negatif dengan arus pergerakan penduduk

(PDRB pertanian daerah asal dan PDRB pertanian daerah tujuan). Padahal untuk

variabel sosio-ekonomi korelasi vang diharapkan adalah positif dengan arus
pergerakan penduduk. Setain i pada model int variabel PDRB indusin daerah

wiuan tdak signitikan terhadap model. Karena dua hal tersebut. maka harus

dicari model . alternatil lain. vang dapat memeénuhi Kriteria kalibrasi model.

sehingea kembali ke tahap ketiga yaitu pénentuan model alternatif.
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Dengan menggunakan model-3 pada penelitian Ir. Sjafruddin diperoleh formulasi
mode! simultan sebagai berikut:
Model-3 T, =, (P (B))™ ()% (1) (P MY (P M Y™ Hy)*

Formulasi model simultan secara lengkap pada model-3 ini memenuhi kriteria

kalibrasi model . (pembahasannya dapat dilihat pada lampiran 10)

Penentuan Model Tahap Akhir
Tahap akhir pengembangan model ditakukan untuk memperoleh set variabel dan
bentuk formulasi model yang terbaik berdasarkan data yang ada..

Dari model-3 diatas diperoleh model terbaik sebagai bertkut:

Ti.j. _ "1 G'_:_':':s '\I 1'[-_'; )-1,3'4'3 ® )(’-’.’J’dd(i)j )'c..m (I_[')t'_m(l'j)l_us (MJ‘(P’Q ')-uj-‘i‘f ( M;i:'{P't; o136 f ERERE

Peramalan/Proyeksi Model

Model vang telah dikalibrasi dan divalidasi digunakan untuk memproyeksikan
arus pergerakan penduduk di Jawa Tengah tahun 2005 dengan terlebih dahulu
ﬁlerazﬁélkaﬁ Butﬁhan transportasi penduduk yang akan datang dengan
mempertimbangkan kecenderungan dan proyeksi dari variabel-variabel sosio-

ekonomi dan pelayanan transportasi.





