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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi
perpindahan perjalanan penumpang udara ke kendaraan bermotor akibat pembangunan
jalan Tol Trans Sumatera dan kenaikan harga tiket pesawat. Rute Bandar Lampung —
Palembang, Pekanbaru — Padang, dan Medan — Aceh dianalisis sebagai rute yang paling
representatifmenggambarkan situasi di Pulau Sumatera. Studi ini berfokus pada
perjalanan antar kota dengan maksud perjalanan bisnis dan non bisnis. Variabel yang
digunakan dalam studi ini yaitu waktu perjalanan, waktu tunggu, biaya perjalanan, tingkat
keamanan, dan tingkat kenyamanan. Sebagai alat pengumpulan data digunakan teknik
Stated Preference (SP) dan multinomial logit model untuk metodologi analisis. Model
yang didapatkan menunjukan biaya perjalanan dan waktu perjalanan merupakan variabel
yang paling signifikan. Model ini juga menegaskan bahwa Jalan Tol Trans Sumatera
berdampak pada penurunan permintaan perjalanan udara di Pulau Sumatera. Selain itu
pelaku perjalanan non bisnis lebih mudah untuk berpindah moda dibandingkan dengan
perjalanan bisnis. Penelitian ini menunjukan bahwa penumpang pesawat bersifat inelastik
terkait perubahan waktu tempuh dan biaya perjalanan.

Kata kunci: Stated Preference, Multinomial Logit Model, Jalan Tol Trans Sumatera,
Permintaan Perjalanan Udara

Abstract

This study aims to analyze the factors that affect the potential transfer from air travel
demand to the motorized vehicles due to the Trans Sumatra Toll Road construction and
the increase in air ticket prices. Bandar Lampung — Palembang, Pekanbaru — Padang, and
Medan — Aceh routes were assigned as the most representative routes for evaluating
demand distribution in Sumatra. This study focuses on inter-city travel with business and
non-business travel. The variables used in this study are travel time, time for waiting for
the mode, travel costs, security level, and comfort level. To collect the data Stade
Preference (SP) and multinomial logit model were used for the analysis. The model shows
that travel costs and time are the most significant variables. This model also confirms that
the Trans Sumatra Toll Road impacts decreasing demand for air travel on Sumatra Island.
In addition, non-business travellers are more accessible to change modes than business
trips. This research found that air passengers were inelastic related to changes in travel
time and travel costs.

Keywords: Stated Preference, Multinomial Logit Model, Trans Sumatera Toll Road, Air
Demand
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1.  Latar Belakang

Pulau Sumatera merupakan pulau terbesar keenam di dunia dan menurut
luasnya, memiliki posisi strategis yang penting baik secara nasional maupun global
(Kartomi, 2012). Pulau ini dikenal sebagai pusat produksi karet dan kelapa sawit
(Hassler et al., 2017), serta menjadi sumber daya energi dengan pertambangan dan
batu bara sebagai komponen utamanya (Friederich & van Leeuwen, 2017). Sebagai
pintu gerbang utama Indonesia ke dunia, Pulau Sumatera berkontribusi lebih dari
20% terhadap pendapatan domestik bruto (Achmad & Hamzani, 2015). Dengan
potensi ekonomi yang besar, pemerintah membangun Jalan Tol Trans Sumatera
untuk mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya yang dimiliki pulau ini.

Pemerintah Indonesia mempercepat pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera
melalui Peraturan Presiden Nomor 117 Tahun 2015, sebagai bagian dari proyek
strategis nasional dalam RPJMN 2020-2024. Tol ini akan mengurangi waktu
perjalanan Lampung-Aceh dari 48 jam menjadi 30 jam, meningkatkan ekonomi dan
kesejahteraan. Namun, kebijakan tarif Kementerian Perhubungan, seperti Peraturan
Menteri Nomor 20 Tahun 2019 dan Keputusan Menteri Nomor 72 Tahun 2019,
menyebabkan penurunan penumpang pesawat hingga 27,74% pada 2019, yang
semakin buruk akibat pandemi Covid-19.

Kemajuan teknologi transportasi diukur dari kemampuan mengangkut barang
atau orang jarak jauh dengan kecepatan, kenyamanan, dan keamanan yang
meningkat, serta mendukung perdagangan dan interaksi peradaban. (Kenneth A.
Small, 2013). Sistem transportasi adalah interaksi dinamis dan kompleks antara
penumpang atau barang dengan sarana dan prasarana, bertujuan mencapai
perpindahan berkelanjutan dan optimal dari satu tempat ke tempat lain. (Illahi &
Mir, 2020). Sistem ini mencakup dua aspek fundamental sarana (misalnya mobil
dan pesawat) dan prasarana (misalnya jalan tol dan bandara).

Terdapat berbagai gagasan atau konsep yang digunakan pada perencanaan
dalam transportasi. Model perencanaan transportasi dengan empat tahapan adalah
satu dari banyak model yang paling populer untuk digunakan (Tamin, 2000).
Menurut (Taaffe et al., 1996), Model perencanaan transportasi, dikenal sebagai four
steps model, melibatkan empat tahapan berkelanjutan. Tahapan tersebut meliputi
Bangkitan dan Tarikan Pergerakan (Trip Generation), yang menganalisis asal dan
tujuan perjalanan; Distribusi Pergerakan Lalu Lintas (Trip Distribution), yang
mendistribusikan perjalanan ke lokasi-lokasi tujuan; Pemilihan Moda (Mode
Choice), yang menentukan moda transportasi yang akan digunakan; dan Pemilihan
Rute (Trip Assignment), yang menetapkan rute perjalanan dalam jaringan
transportasi.

Menurut (Hobbs, 1979) bangkitan pergerakan mengacu pada jumlah aktivitas
yang terjadi di suatu area penggunaan lahan dalam periode waktu tertentu. Menurut
(Tamin, 2000), dalam analisis tersebut, dipilih moda transportasi yang paling
dominan berperan dalam kegiatan transportasi di lokasi tersebut. Pemilihan moda
ini mencakup berbagai jenis, mulai dari angkutan umum hingga kendaraan pribadi.
Menurut (Wells, 1975), pemilihan rute bergantung pada pilihan rute yang
didasarkan pada alternatif terpendek, termurah, dan tercepat.

Penelitian ini bertujuan mengumpulkan data karakteristik pelaku perjalanan
dan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan moda angkutan
udara saat dihadapkan pada alternatif moda darat melalui Jalan Tol Trans Sumatera.
Variabel yang diteliti meliputi biaya perjalanan, waktu tempuh, waktu tunggu,
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keamanan, dan kenyamanan. Ruang lingkup penelitian mencakup perjalanan antar
kota di Pulau Sumatera yang dilalui Jalan Tol Trans Sumatera.

2. Metode Penelitian

Metodologi penelitian ini menggunakan metode survei bertingkat yang
meliputi beberapa tahapan, mulai dari penyaringan awal, identifikasi latar belakang,
pengumpulan data karakteristik dan persepsi responden, serta analisis data. Data
diperoleh melalui wawancara mengenai karakteristik sosio-ekonomi, perjalanan,
dan pemilihan moda transportasi responden. (Uncles, 1987). Selain itu, metode
stated preference digunakan dalam penelitian ini, yang didasarkan pada variabel
keselamatan (safety), kenyamanan perjalanan (comfort), waktu perjalanan (time),
dan biaya perjalanan (travel cost) (Ortazar & Willumsen, 2011). Stated preference
dipilih untuk membandingkan moda transportasi baru dengan yang sudah ada.
Metode ini mengukur utilitas relatif dari atribut-atribut pilihan, seperti warna,
harga, dan efisiensi bahan bakar, untuk menganalisis preferensi responden terhadap
karakteristik moda transportasi (Shang & Chandra, 2023). Persamaan yang
digunakan yaitu

Uin = Vin + €in 1)
Keterangan:
Uin =Utilitas in

Vin = Variabel Deterministik
&n = Leak of knowledge

2.1 Stated Preference

Metode stated preference digunakan dalam perencanaan transportasi untuk
mengumpulkan data melalui kuesioner yang meminta responden memilih atau
merangking berbagai preferensi hipotesis. Metode ini menggunakan desain
eksperimen untuk menyajikan alternatif yang bervariasi dan ortogonal, sehingga
dampak setiap atribut mudah diidentifikasi (Ortizar & Willumsen, 2011).
Keuntungan utama adalah kemampuannya untuk mengukur respon terhadap semua
atribut dengan jelas. Tahapannya mencakup identifikasi atribut utama, penyusunan
preferensi yang realistis, dan strategi pengambilan sampel yang representatif.
Kuesioner harus mudah dipahami dan logis, dengan respon berupa pilihan,
penilaian, atau peringkat dari responden. (Ortizar & Willumsen, 2011). Menurut
(Kumar & Sinha, 2022), preferensi komuter yang berbeda membuat waktu
perjalanan, biaya, keselamatan, kenyamanan, dan frekuensi menjadi faktor utama
dalam pemilihan moda transportasi

Tabel 1 dalam penelitian ini mencakup atribut-atribut yang digunakan dalam
survei stated preference untuk memahami pilihan moda transportasi responden
setelah pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera. Pengumpulan data dilakukan
melalui survei lapangan yang terbagi menjadi survei pendahuluan dan survei stated
preference. Variabel terikat dalam tabel ini adalah pilihan moda transportasi, yaitu
pesawat terbang, bus, dan mobil pribadi. Setiap moda transportasi dinilai
berdasarkan atribut seperti total waktu perjalanan, total biaya perjalanan,
keamanan, dan kenyamanan.
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Tabel 1 Atribut stated preference yang akan digunakan

Variabel Terikat

No (Pilihan Moda) Keterangan Keterangan
Total Waktu Perjalanan (X11) Waktu Perjalanan (Jam)
Waktu Akses (Menit)
Total Waktu Tunggu (X21) Waktu Tunggu (Menit)
Pesawat . _ Waktu Egress (Menit)
Terbang (Y=1) Total Biaya Perjalanan (Xs1) Tarif Pesawat Terbgng (Rp)
Keamanan (Xa.) Aparat I_<eamanan (Sulit lecemukan/Jarang
Ditemukan/Mudah Ditemukan)
Suhu Pendingin Udara (°C)
Kenyamanan (Xs:) Legroom Kursi (cm)
Total Waktu Perjalanan (X12) Waktu Perjalanan (Jam)
Waktu Akses (Menit)
Total Waktu Tunggu (X22) Waktu Tunggu (Menit)
Waktu Egress (Menit)
2 Bus (Y=2) Total Biaya Perjalanan (Xs,) Tarif Bus (Rp)
Keamanan (Xu) Aparat I_(eamanan (Sulit Dif[emukan/Jarang
Ditemukan/Mudah Ditemukan)
Suhu Pendingin Udara (°C)
Kenyamanan (Xs) Legroom Kursi (cm)
Total Waktu Perjalanan (Xi3) Waktu Perjalanan (Jam)
Waktu Akses (Menit)
Total Waktu Tunggu (X23) Waktu Tunggu (Menit)
Waktu Egress (Menit)
Biaya Operasional dan Maintenance
3 Mobil Pribadi Total Biaya Perjalanan (Xa) Kendaraan (Rp)

(Y=3) Biaya Bahan Bakar Kendaraan (Rp)
Tarif Jalan Tol (Rp)
Aparat Keamanan (Sulit Ditemukan/Jarang
Ditemukan/Mudah Ditemukan)
Suhu Pendingin Udara (°C)

Legroom Kursi (cm)

Keamanan (X43)

Kenyamanan (Xs3)

2.2 Model Multinominal Logit

Setelah memperoleh data hasil survei stated preference, maka berikutnya
yang akan dilakukan yaitu melakukan pengolahan data menggunakan model
multinomial logit (MNL) dan untuk software yang dipakai yaitu software
PandasBiogeme (Bierlaire, 2020). Metode ini dipilih karena dapat memodelkan
perilaku perjalanan kompleks dengan matematika sederhana. Model ini didasarkan
pada teori maksimalisasi utilitas (Uncles, 1987) dan menangani lebih dari dua
alternatif, dengan asumsi kesalahan mengikuti distribusi Gumbel yang independen
antar pilihan dan individu (Koppelman et al., 2006). Model multinomial logit
digunakan untuk memodelkan perilaku pengguna transportasi, seperti dalam
pemilihan jenis hubungan transportasi untuk perjalanan antarkota (Zhuk et al.,
2020). Berdasarkan hasil analisis yang telah dipaparkan maka model yang diperoleh
untuk memungkinkan penentuan keputusan dalam melakukan pemilihan moda
disesuaikan pada setiap skenarionya dengan variabel waktu tempuh, tarif
keamanan, dan kenyamanan.

Persamaan utilitas tiap moda melibatkan konstanta, waktu perjalanan, waktu
tunggu, biaya, keamanan, dan kenyamanan dapat dilihat pada persamaan (2).
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Probabilitas moda dihitung dari perbandingan eksponensial utilitas moda dengan
total eksponensial utilitas semua moda, sebagaimana dalam persamaan (2).

Ui = Boi + BriXai + BaiXzi + B3iXzi + BaiXai + PsiXs; 2
Keterangan:

Ui : Utilitas moda i

Boi : konstanta untuk moda i

Bai : Koefisien waktu perjalanan untuk moda 1"

Xii : Waktu perjalanan moda i (Jam)

Bai : Koefisien waktu tunggu untuk moda i

Xai : Waktu tunggu kendaraan moda i (Rp)

Bsi : Koefisien biaya perjalanan untuk moda 1"

Xsi : Biaya perjalanan kendaraan moda i (Rp)

Bai : Koefisien Keamanan untuk moda i

Xai : Keamanan untuk moda i

Bsi : Koefisien Kenyamanan untuk moda i

Xsi : Kenyamanan untuk moda i

P = —eU; . ®)

Z,'e nj

Keterangan:

Pi : Probabilitas moda i

Ui : Utilitas untuk moda i

Unj : Jumlah utilitas untuk semua moda

Untuk perjalanan bisnis dan perjalanan non-bisnis, nilai R2 adalah
McFadden’s pseudo R? (p?), di mana nilai 0,2 hingga 0,4 dianggap cukup untuk
merepresentasikan data yang ada. (Hensher & Stopher, 1979). McFadden'’s pseudo
R2 (p?) memiliki rumus:

_In (likelihood of fitted model) 4)
In(likehood of null model)

2 —
Pseudo RMcFadden =1

2.3 Metode Pengumpulan Data

Data primer diperlukan dalam penelitian ini dan dikumpulkan melalui survei
lapangan, yang terbagi menjadi survei pendahuluan dan survei stated preference.
Survei pendahuluan memastikan kuesioner lulus uji statistik. Karakteristik sosio-
demografi seperti usia, jenis kelamin, dan pendapatan juga mempengaruhi pilihan
moda. (Lin et al., 2018). Data dasar penelitian ini dikumpulkan melalui wawancara,
mencakup tiga aspek yaitu karakteristik sosial-ekonomi responden (pendapatan
bulanan, jenis kelamin, usia), karakteristik perjalanan (frekuensi dan asal tujuan
perjalanan), serta karakteristik pemilihan moda (preferensi antara pesawat terbang
atau kendaraan pribadi setelah pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera) dengan
atribut meliputi keamanan, kenyamanan, waktu tempuh, dan biaya perjalanan.

Tabel 2 mencakup variabel-variabel untuk menganalisis karakteristik sosial-
ekonomi, perjalanan, dan pemilihan moda responden. Variabel sosial-ekonomi
meliputi jenis kelamin, umur, dan pendapatan bulanan. Karakteristik perjalanan
mencatat frekuensi, maksud perjalanan (bisnis/non-bisnis), serta asal dan tujuan
perjalanan. Selain itu, variabel pemilihan moda mencakup waktu, biaya, keamanan,
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dan kenyamanan perjalanan. Data ini digunakan untuk memahami preferensi moda
transportasi responden setelah pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera.

Tabel 2 Varibel penelitian
Parameter Kategori Keterangan
Laki-Laki
Perempuan
<20 Tahun
21-30 Tahun
31-40 Tahun
41-50 Tahun
Karakteristik Sosial- 51-60 Tahun
Ekonomi > 60 Tahun
< Rp. 2.500.000
Rp. 2.500.000 - Rp. 5.000.000
Rp. 5.000.000 - Rp. 10.000.000
Rp. 10.000.000 - Rp. 25.000.000
Rp. 25.000.000 - Rp.40.000.000
> Rp. 40.000.000
Setiap Minggu
Dua Kali Sebulan
Karakteristik Perjalanan Frekuensi Perjalanan Lebih Dua Kali Sebulan
1-2 Kali Setahun
1 kali Setahun

Jenis Kelamin

Umur

Pendapatan Perbulan

. Bisnis
Maksud Perjalanan Non Bisnis

Karakteristik Pemilihan Asal dan '_Fuluan Provinsi
Waktu Perjalanan Jam
Moda - : -

Biaya Perjalanan Rupiah

Keamanan
Kenyamanan

2.4 Desain Kuisioner

Desain kuesioner menggunakan metode stated preference (SP) untuk
memilih antara pesawat terbang dan mobil pribadi melalui Tol Trans Sumatera.
Teknik fractional design menghasilkan himpunan alternatif berdasarkan kombinasi
atribut dan level (Kacker et al., 1991).

2.5 Penentuan Populasi dan Sampel

Menurut (Ortdzar & Willumsen, 2011), menjelaskan untuk menentukan total
sampel stated preference yang akurat, digunakan 75-100 responden untuk setiap
atribut. Setelah desain kuesioner mendapatkan respons yang baik dari survei
pendahuluan, survei utama (real survey) dilaksanakan. Referensi utama untuk
metode ini adalah buku Stated Choice Methods: Analysis and Application.
(Louviere et al., 2000a) Sebagai rekomendasi kebutuhan sampel, digunakan Simple
Random Sampling (SRS). Penentuan jumlah sampel yang diperlukan dilakukan
dengan menggunakan Persamaan (5).

n>-L ¢t (12) ()

~ rpa? 2
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Keterangan:
n = Jumlah Sampel
= True Proportion

p
q =1-p

a = Relative Accuracy

d-1 = Inverse Cumulative Normal Distribution
a = Probability

r = Choice Scenario

Dari persamaan (4), maka dengan hasil yang didapatkan, dibutuhkan lebih
dari 250 sampel untuk memenuhi kebutuhan sampel sesuai (Louviere et al., 2000a).
Perhitungan probabilitas pemilihan moda dibandingkan dengan pesawat terbang
dilakukan menggunakan Persamaan (6).

p. — e(U1-U3) (6)

1

T eU1-U 41

2.6 Target Responden

Target responden pada penelitian ini yaitu masyarakat yang bepergian dari
dan menuju Kota yang berada di Pulau Sumatera. Survei dilakukan terhadap
masyarakat Pulau Sumatera dengan menyebarkan form kuesioner berbentuk
Google Form secara online.

2.7 Survei Wawancara

Survei Survei wawancara terdiri dari dua tahapan yaitu pendahuluan untuk
memeriksa formulir, dan utama untuk memahami preferensi pemilihan moda
transportasi. Metode bertingkat digunakan untuk menyaring, mengidentifikasi latar
belakang, dan menilai karakteristik responden. Proses berurutan ini penting untuk
memperoleh wawasan mendalam, karena faktor signifikan dalam pemilihan moda
tidak dapat diperoleh dari data sekunder (Indriany et al., 2019). Tanggapan terhadap
pemilihan moda diperoleh dengan menanyakan skenario variabel seperti tarif
perjalanan, waktu, kenyamanan, dan keamanan. Moda transportasi yang dapat
dipilih melalui Tol Trans Sumatera meliputi pesawat, bus, dan mobil pribadi.

2.8 Analisis Statistik Deskriptif

Menerapkan Metode statistik deskriptif untuk mengumpulkan, mengolah, dan
menganalisis data kuantitatif dari survei wawancara. Data mentah diproses
menggunakan tabel distribusi frekuensi dan grafik untuk memvisualisasikan
tanggapan responden pada setiap faktor yang diteliti.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Desain Kuisioner

Dalam kuesioner, responden diberikan tiga set survei berdasarkan rute yang
relevan: Bandar Lampung — Palembang, Pekanbaru — Padang, dan Medan — Banda
Aceh. Setiap rute mencakup berbagai skenario yang berjumlah delapan, terkait
karakteristik moda transportasi. Pemilihan moda didasarkan pada atribut yang
ditentukan dalam skema survei, sebagaimana dijelaskan dalam Gambar 1.
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Lampung

Sumatera Selatan + Bandar Lampung-Palembang I—-l 3 Set Form Survey

[ R} + Pekanbaru-Padang I—-l 3 Set Form Survey f<—
=
‘Sumatera Barat g

Sumatera Utara — .l Banda Aceh-Medan lf—l 3 Set Form Survey f&—
/ § Skena
A 1

ceh

Gambar 1 Asumsi skema pemilihan moda

3.2 Karakteristik Pemilihan Moda

Skenario survei dibentuk berdasarkan atribut yang ditentukan: biaya
perjalanan, waktu perjalanan, waktu tunggu, keamanan, dan kenyamanan. Waktu
perjalanan yang disajikan mencakup waktu dalam kendaraan, bervariasi menurut
kecepatan dan fleksibilitas moda transportasi. Biaya perjalanan meliputi
pengeluaran seperti bahan bakar, tol, atau tarif kendaraan umum. Setiap moda
memiliki waktu dan biaya yang dibagi menjadi tiga level. Responden akan disajikan
rute dengan asal dan tujuan yang sesuai, dan detail waktu serta biaya perjalanan
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Atribut waktu perjalanan (jam) dan biaya perjalanan (rupiah)

Waktu Perjalan Biaya Perjalanan
Moda Moda
Tujuan Level = o 2 g z o 2 g
o c o o c o
S & 8= ) Z g =
- (@) 3 - «Q —~
1 6 6 1 Rp470.000 Rp200.000 Rp480.000
Aceh-Medan 2 7,5 7,5 2 Rp520.000 Rp250.000 Rp850.000
3 10 10 3 Rp570.000 Rp300.000 Rp1.350.000
1 3,5 3,5 1 Rp240.000 Rp200.000 Rp300.000
Pekanbaru-
Padang 2 4 4 2 Rp270.000 Rp250.000 Rp525.000
3 55 55 3 Rp300.000 Rp300.000 Rp850.000
Lampund- 1 3,5 3,5 1 Rp260.000 Rp200.000 Rp310.000
Palen':bagg 2 4 4 2  Rp280.000 Rp275.000 _ Rp600.000
3 55 55 3 Rp310.000 Rp350.000 Rp885.000

Atribut ini mengukur waktu tunggu untuk transportasi, di terminal untuk bus
dan hingga boarding untuk pesawat. Waktu tunggu hanya relevan untuk bus dan
pesawat, tidak berlaku untuk mobil pribadi yang dapat digunakan kapan saja. Detail
waktu tunggu tercantum di Tabel 4.

Tabel 4 Atribut waktu tunggu (menit)

Level Mobil Bus Pesawat Terbang
1 - 30 30
2 - 45 60
3 - 60 90

Atribut keamanan mencerminkan tingkat keamanan perjalanan, diwakili oleh
jumlah aparat keamanan. Atribut kenyamanan mencakup suhu pendingin ruangan
dan ruang kaki. Kedua atribut ini memiliki tiga level untuk setiap moda transportasi,
sebagaimana dijelaskan dalam Tabel 5.
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Tabel 5 Atribut keamanan dan atribut kenyamanan

Lovel Mobil Bus Pesawat Terbang
Keamanan Kenyamanan Keamanan Kenyamanan Keamanan Kenyamanan
Aparat Kondisi tidak Kondisi tidak Aparat Kondisi tidak
Aparat
1 keama_man nyaman (suhu keamanan sulit nyaman (suhu keamqnan nyaman (suhu
sulit pendingin 27 °C dan ditemukan pendingin 27 °C dan sulit pendingin 27 °C dan
ditemukan Legroom 72 cm) Legroom 72 cm) ditemukan Legroom 72 cm)
Aparat Kondisi cukup Aparat Kondisi cukup Aparat Kondisi cukup
2 keamanan nyaman (suhu keamanan nyaman (suhu keamanan nyaman (suhu
jarang pendingin 22 °C dan jarang pendingin 22 °C dan jarang pendingin 22 °C dan
ditemukan Legroom 78 cm) ditemukan Legroom 78 cm) ditemukan Legroom 78 cm)
Aparat Kondisi sangat Aparat Kondisi sangat Aparat Kondisi sangat
3 keamanan nyaman (suhu keamanan nyaman (suhu keamanan nyaman (suhu
mudah pendingin 17 °C dan mudah pendingin 17 °C dan mudah pendingin 17 °C dan
ditemukan Legroom 81 cm) ditemukan Legroom 81 cm) ditemukan Legroom 81 cm)

3.3 Model Multinominal Logit

Model multinomial logit mengevaluasi pilihan moda transportasi dengan
menganalisis variabel independen (durasi perjalanan, waktu tunggu, biaya,
keamanan, kenyamanan) dan variabel dependen (pemilihan moda) menggunakan
PandasBiogeme dengan bahsa pemrograman Python.

Tabel 6 Variasi modal dan uji kelayakan situasi perjalanan bisnis & non-bisnis

Perjalanan Bisnis Perjalqnap Perjalanan Bisnis Perjala}na_n

Model Non-Bisnis Model Non-Bisnis
R? RMSE R? RMSE R? RMSE R? RMSE
1 0,238 1,271 0,228 0,881 12 0,235 1,293 0,227 0,884
2 0,238 1,248 0,228 0,869 13 0,236 1,267 0,225 0,873
3 0,238 1,269 0,228 0,884 14 0,236 1,267 0,227 0,881
4 0,239 1,247 0,228 0,873 15 0,235 1,29 0,227 0,88
5 0,238 1,256 0,228 0,874 16 0,233 1,305 0,225 0,885
6 0,236 1,258 0,228 0,882 17 0,234 1,292 0,227 0,883
7 0,237 1,256 0,228 0,999 18 0,233 1,302 0,227 0,888
8 0,236 1,266 0,227 0,874 19 0,233 1309 0,228 0,882
9 0,237 1,256 0,229 0,866 20 0,235 1,392 0,227 0,873
10 0,236 1,258 0,227 0,882 21 0,236 1,286 0,228 1,038
11 0,236 1,266 0,225 0,874 22 0,236 1,282 0,228 0,878

Berdasarkan data pada Tabel 8, ditemukan ketidakvalidan data untuk variabel
yang divariasikan, ditunjukkan oleh nilai R? yang rendah, yaitu 0,239 untuk
perjalanan bisnis dan 0,229 untuk perjalanan non-bisnis. Namun, nilai R2 tersebut
adalah McFadden’s pseudo R? (p?), di mana nilai 0,2 hingga 0,4 dianggap cukup
untuk merepresentasikan data yang ada

Model yang dipilih adalah model dengan R? terbesar, tidak memiliki P-Value
lebih dari 0,05, dan sesuai dengan logika perjalanan. Untuk perjalanan bisnis, model
yang dipilih memiliki fungsi utilitas:

Upgsawar = — 0,256 + (=0,149X;,) + (=1,53 x 107°X3,) + (0,14X,,)

Ugus = —1,62 + (-0,184X,,) + (—3,22 X 107°X3,)

Uwopn, = 187 +(—0,223X;3) + (—4,79 x 107°X3;) + (0,0384X3)

Untuk kondisi perjalanan non bisnis, fungsi utilitasnya:
Upgsawar = 0,516 + (—0,216X1;) + (—2,2 X 107°X3,) + (0,0352X,,)
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UBUS = —2,55 + (—0,103X12) + (4’42 X 10—7X32) + (0,00325)(42)
Unosi, = 2,03 + (=0,26X,3) + (—4,22 X 107°X3,)

3.4 Interpretasi Model

Interpretasi model dilakukan dengan menafsirkan keseluruhan model dan
menilai pengaruh masing-masing variabel yang didefinisikan. Proses ini
memberikan pemahaman mendalam dan penjelasan terhadap hasil penelitian.
(Mustain, 2015). Hasil model pada maksud perjalanan bisnis dan non bisnis terjadi
seperti pada Tabel 7.

Tabel 7 Hasil model perjalanan bisnis

Nama Perjalanan Bisnis Perjalanan Non-Bisnis
Value t-test p-value Value t-test p-value
ASC Bus -1,62 -3,06  0,00218 -2,55 -8,33 0
ASC Mobil 1,82 3,16 0,00159 2,03 6,1 1,07E-09
ASC Pesawat -0,256 -1,687  0,0492 0,516 2,39 0,0169
B BIAYABUS -3,22E-06 -141 0,0159 4,42E-07 0,394 0,0494
B _BIAYAMOBIL -4,79E-06 -2,7 0,00699  -0,00000422 -4,41 0,0000103
B_BIAYA PESAWAT -1,53E-06 -7,05 181E-12  -0,0000022 -17,2 0
B_KEAMANAN PESAWAT 0,14 1,87 0,042 0,00325 -0,0412 0,0467
B_KENYAMANAN MOBIL 0,0384 1,47 0,0438 0,0352 0,825 0,041
B_WPBUS -0,184 -2,68  0,00743 -0,103 -3,2 0,00136
B_WPMOBIL -0,223 -54  6,63E-08 -0,26 -11.4 0
B_WPPESAWAT -0,149 -2,06 0,0394 -0,216 -5,54 2,96E-08

Tabel 7 menunjukkan bahwa moda pesawat memiliki koefisien negatif untuk
perjalanan bisnis dan non-bisnis, berarti peningkatan biaya dan waktu perjalanan
mengurangi pemilihan pesawat. P-value di bawah 0,05 menunjukkan signifikansi
statistik setiap faktor.

3.5 Elastisitas Model

Analisis elastisitas mengukur sensitivitas perubahan variabel independen
terhadap probabilitas pemilihan moda, membantu dalam pengambilan keputusan
dengan memahami dampak perubahan variabel input (Sugiyanto & Sugiyanto,
2009). Uji elastisitas mengukur sensitivitas probabilitas pemilihan pesawat
terhadap perubahan waktu dan biaya perjalanan bus, dengan dampak variabel
ditunjukkan di Tabel 8.

Tabel 8 Perhitungan nilai elastisitas langsung

Variabel Eksisting Pevr\j/:Il;tr?an Biaya Perjalanan Keamanan
Perubahan - 10% 10% -1
Waktu Perjalanan
Pesawat Terbang (Jam) 3 3.3 3 3
Biaya Perjalanan
Pesawat Terbang (Rp) 480000 480000 528000 480000
Keamanan Pesawat 2 5 2 1
Terbang
Probabilitas Bl\lls;nr:s 44,98 43,88 43,17 41,55
Pesawat o 37,1 35,61 34,68 36,29
Bisnis
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Terbang
(%)
Bisnis - -0,11 -0,181 0,103
Elastisitas  Non i 0,15 -0,243 0,025
Bisnis

Tabel 9 Perhitungan nilai elastisitas silang terhadap moda bus

Variabel Eksisting  Waktu Perjalanan  Biaya Perjalanan
Perubahan - 10% 10%
Waktu Perjalanan Bus (Jam) 7.5 8.25 7.5
Biaya Perjalanan Bus (Rp) 200000 200000 220000
Probabilitas Pesawat B’\llsonr:s 38,98 39,19 39,08
Terbang (%) Bisni 30,47 30,59 30,48
isnis
Bisnis - 0,021 0,01
Elastisitas l\_lon_ i 0,012 0,001
Bisnis

Tabel 9 menunjukkan elastisitas silang moda bus. Peningkatan 10% dalam
waktu perjalanan bus meningkatkan probabilitas pemilihan pesawat sebesar 0,021
(bisnis) dan 0,012 (non-bisnis). Peningkatan 10% dalam biaya bus meningkatkan
probabilitas pemilihan pesawat sebesar 0,010 (bisnis) dan hampir tidak
berpengaruh (non-bisnis).

Tabel 10 Perhitungan nilai elastisitas silang terhadap moda mobil

Variabel Eksisting Waktu Perjalanan  Biaya Perjalanan
Perubahan - 10% 10%
Waktu Perjalanan Mobil 5 6.6 5
(Jam)
Biaya Perjalanan Mobil (Rp) 500000 500000 550000
Probabilitas Bisnis 51,9 54,97 57,34
Pesawat Terbang Non
(%) Bisnis 38,94 41,87 42,8
Bisnis - 0,307 0,545
Elastisitas I\_loq i 0,293 0,386
Bisnis

Tabel 10 menunjukkan bahwa perubahan waktu dan biaya perjalanan mobil
lebih mempengaruhi pemilihan pesawat dibandingkan bus. Peningkatan 10% dalam
waktu perjalanan mobil meningkatkan probabilitas pemilihan pesawat sebesar
0,307 (bisnis) dan 0,293 (non-bisnis), sementara peningkatan biaya mobil
meningkatkan probabilitas sebesar 0,545 (bisnis) dan 0,386 (non-bisnis).

3.6 Perbandingan Moda dengan Pesawat Terbang

Perbandingan moda transportasi dengan pesawat terbang untuk
mendeskripsikan probabilitas pemilihan setiap moda. Perhitungan probabilitas
pemilihan moda dibandingkan dengan pesawat terbang dilakukan menggunakan
Persamaan (6).
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Dengan menggunakan asumsi yang telah di jelaskan pada sub-bab sebelumnya,
probabilitas pemilihan moda transportasi pesawat terbang dapat dilihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3.
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Gambar 2 Perbandingan probabilitas moda terhadap waktu perjalanan pada (a)
perjalanan bisnis, (b) perjalanan non bisnis

Grafik menunjukkan bahwa selisih waktu perjalanan yang lebih besar
mengurangi probabilitas pemilihan pesawat. Pesawat-mobil lebih sensitif
dibandingkan pesawat-bus. Pelaku bisnis cenderung memilih pesawat, sedangkan
pelaku non-bisnis menunjukkan kecenderungan berbeda.
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Gambar 3 Perbandingan probabilitas moda terhadap biaya perjalanan pada (a)
perjalanan bisnis, (b) perjalanan non-bisnis

Grafik menunjukkan bahwa selisih biaya perjalanan yang lebih besar
menurunkan probabilitas pemilihan pesawat. Perbandingan antara pesawat-bus dan
pesawat-mobil menunjukkan bahwa pesawat-mobil lebih sensitif. Pelaku bisnis
cenderung memilih pesawat, sedangkan pelaku non-bisnis memiliki kecenderungan
berbeda.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan menyoroti beberapa temuan
penting terkait pemilihan moda transportasi pada perjalanan bisnis dan non-bisnis.
Pertama, karakteristik perjalanan menunjukkan dominasi perjalanan non-bisnis
dengan frekuensi mayoritas terjadi pada 1-2 perjalanan pesawat per tahun. Hal ini
dipengaruhi oleh pandemi yang memengaruhi ketersediaan dan harga tiket pesawat
di Pulau Sumatera. Selain itu, mayoritas responden memiliki pendapatan di bawah
Rp. 2.500.000 per bulan. Kedua, dalam pemilihan moda pada perjalanan bisnis,
biaya perjalanan, waktu perjalanan, dan tingkat keamanan secara signifikan
memengaruhi  keputusan responden. Namun, waktu tunggu dan tingkat
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kenyamanan tidak signifikan dalam pengaruhnya. Elastisitas biaya perjalanan
terbesar terdapat pada moda mobil. Terakhir, analisis sensitivitas menunjukkan
bahwa perjalanan non-bisnis lebih sensitif terhadap biaya dan waktu perjalanan,
sementara perjalanan bisnis lebih peka terhadap tingkat keamanan. Hasil ini
memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang faktor-faktor yang
memengaruhi pemilihan moda transportasi, yang dapat digunakan sebagai dasar
untuk kebijakan transportasi yang lebih efektif dan efisien di masa mendatang.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk menyesuaikan variabel
dengan konteks studi, mengingat kenyamanan mungkin berbeda di setiap studi.
Penelitian lebih mendalam diperlukan untuk memahami keunggulan pesawat
dibandingkan moda lain. Evaluasi Jalan Tol Trans Sumatera harus
mempertimbangkan perbedaan ekonomi dan sosial antara moda pesawat dan jalan
tol untuk setiap rute. Selain itu, kajian lebih lanjut diperlukan pada waktu tunggu,
biaya perjalanan, dan keamanan, yang sangat mempengaruhi pemilihan pesawat
terbang.
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