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Abstract

The increased growth and development of a citydelmdiuman to make the regulatory system and
transport planning in order to minimize transpaotaiproblems. This study was aiming to determires th
magnitude estimation Matrix Origin Destination o&ffic data in Surakarta in 2015 using application
software EMME/3. MAT is a two-dimensional matrixathcontains information about the amount of
movement between locations (zones) in certain afddsl estimation of the year plan was using a
Gravity Model with a limit in a certain area. Tlsisidy was also using Matlab software applicationget
the value of the paramet@mwith barrier tanner function. Loading processtmsport network system was
using the method of user equilibrium. The valuethaf parametep obtained with the help of Matlab
software application is 0.00093. From the resuftcaculations with the help of EMME/3,the total
amount obtained of the estimated movement of Sui@ka 2015 is 47549pcu/h with a level of validatio
(R?) obtained is 0,8025.

Keywords : OD Matrix, Gravity Model, EMME/3, Matlab

Abstrak
Peningkatan pertumbuhan dan perkembangan suatu yleotg meningkat menuntut manusia untuk
membuat sistem pengaturan jalan dan perencanaaspdmdasi agar meminimalisir permasalahan
transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk mealet besarnya estimasi Matrik Asal Tujuan (MAT)idar
data lalu lintas menggunakan aplikasiftware EMME/3 di Kota Surakarta pada tahun 2015. MAT
adalah matrik berdimensi dua yang berisi informmasingenai besarnya pergerakan antarlokasi (zona)
pada daerah tertentu. Estimasi MAT pada tahunarenenenggunakan Model Gravity dengan batasan
tarikan dan bangkitan pergerakan.Pada penelitiga jmenggunakan aplikasbftware Matlab untuk
mendapatkan nilai paramet@rdengan fungsi hambatan tanner. Proses pembebansistem jaringan
transportasi menggunakan metagser equilibrium Besarnya nilai paramet@ryang diperoleh dengan
bantuan aplikassoftware Matlab adalah 0,00093. Dari hasil perhitungan denbantuan EMME/3,
diperoleh total jumlah estimasi pergerakan koteakanta pada tahun 2015 adalah 47549smp/jam dengan
tingkat validasi (B) yang didapatkan sebesar 0,8025.

Kata kunci : MAT, Model Gravity, EMME/3, Matlab

PENDAHULUAN

Kota Surakarta saat ini menjadi pusat bisnis baemkembangan dan peningkatan suatu
kota mengakibatkan bertambahnya kebutuhan tramsporéing secara tidak langsung
menimbulkan permasalahan transportasi semakin leksplMaka dibutuhkan suatu
perencanaan transportasi untuk meminimalisir pestahan tersebut.Perencanaan
transportasi dapat berupa perencanaan transpodagat tahap.Salah satunya
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adalahdistribusi pergerakan yang biasanya dinyatdkéam bentuk matrik asal tujuan
(MAT). Proses estimasi matrik membutuhkan nilaigpaeter yang merupakan fungsi
hambatan antar zona. Parameffiemenggunakan proses kalibradewton-Raphson
dengan bantuasoftwae Matlab. Proses estimasi matrik asal tujuan (MAA) arus
data observasi di Kota Surakarta saat ini dengasipryang digunakan adalah metode
kuadrat terkecildan metode pembebanan jaringan year equilibrium.

Data masukan untuk proses estimasi matrik antanadata arus observasirdffic
cound, data ruas jalan berupa kapasitas dan waktu tempada saat arus bebas dan saat
arus mencapai kapasitas, data koordinat zona, detégrior matrix tahun 2013 dari
penelitian Doni Indra Pradana yang diolah mengganadplikasisoftware EMME/3
(Equilibre Multimodal, Multimodal Equilibriumn Prosedur perhitungan data ruas jalan
mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (Mdehhudian hasil pembebanan
matrik yang dihasilkan diuji validitasnya denganracanembandingkan arus data
observasi dan arus hasil pemodelan menggunakakasiptioftware EMME/3.0leh
karena itu penelitian tentang estimasi matrik sanganting.Penelitian ini bertujuan
untuk mengestimasi matrik eksisting tahun 2015 atekSurakarta.

KAJIAN PUSTAKA

Kajian Pustaka mengenai penelitian estimasi mas#é tujuan disajikan dalam Tabel 1.

Tabel1Penelitian mengenai estimasi matrik asal tujuan

NAMA APLIKASI YG
NO PENELITI TAHUN JUDUL PENELETIAN DIGUNAKAN HASIL
Estimasi Matriks Asal Tujuar total pergerakan
Revi Dari Data Arus Lalu Lintas .
1 Widyastuti 2007 Dengan Metode Estimasi SATURN 31691smp/jam

2
Entropi Maksimum R” sebesar 0,882

Estimasi Matrik Asal Tujuan
dari Data Lalu Lintas dengan
Metode Entropi Maksimum
(Studi Kasus Kota Surakarta).

total pergerakan
EMME/3 34131 smp/jam
R? sebesar 0,867

2 Nurmalia 2009

Evaluasi Kinerja Jaringan NVK 2013 kondisi
3 Doni Indra 2013 Jalan eksisting Kota_\ Surakarta EMME/3 nilai NVK > 1_
Pradana dengan Skenaribo- turun menjadi
Something 3,02%.

METODE PENELITIAN

Pengumpulan data

Pengumpulan data primer dilakukan dengan mengadatd arus lalu lintas terkini

(traffic count) di lokasi penelitian.Pelaksanaan survei dilaksanakari selasa, rabu,

dan kamis pada jam puncak pagi hari pukul 06.08.0@W!IB dengan interval waktu

15 menit.Pada penelitian ini terdapat 39 titik @#Ha internal dan 14 zona eksternal)
yang di survei secara langsung.Setelah dilakukaiguapulan data kemudian diolah
menggunakan pedoman MKJI (1997). Pengumpulan d&tander pada penelitian ini

dilakukan dengan cara mengambil data dari instériait, dalam hal ini adalah

instansi Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Surakarta dARPHEDA Surakarta, dandata

prior matrik dari skripsi Doni Indra Pradana tal20i 3.
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Gambar 1 Peta Administrasi Kota Surakarta

Perencanaan transportasi

Konsep perencanaan transportasi yang paling pomdatah Model Perencanaan
Transportasi Empat Tahap.
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Gambar 2 Diagram Model Perencanaan Transportasi Empat Tahap

Four Stages

Salah satu model perencanaan transportasi adasahbulsi pergerakan. Distribusi
pergerakan adalah jumlah pergerakan antar zonandalatu waktu tertentu sehingga
memegang peranan penting dalam proses perencamaaspdrtasi. Distribusi

pergerakan/perjalanan tersebut dapat dinyatakaamddlentuk matrik asal tujuan
(MAT) maupun dengan garis keinginédesire line)
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Fungsi hambatan

Hyman (1969) seperti dikutip Tamin (1997) menjetaskiga jenis fungi hambatan
yang dapat dipergunakan dalam maglalvityseperti persamaan (1), persamaan (2), dan
persamaan (3).

Fungsi pangkat £(Cip) = C° 1)
Fungsi eksponensial £(C;y) = e P Cia (2)
Fungsi tanner £(Ciq) = C . e Cia (3)

Pada penelitian ini, fungsi hambatan yang digunaidatan fungsi tanner.

Model gravity
Persamaan modglavitysecara umum sebagai berikut:

Ty = 0;. Dgq. f(Cig) (4)

Persamaan (4) dapat digunakan dengan batasan seéakat:

ZTid = 0O;dan ZTid = Dg (5)
a i

Sehingga pengembangan persamaan (5) dengan mekggunaasan persamaan (6)
adalah sebagai berikut:

Tig= 0;.Dq. A;. Bg. f(Cig) (6)
dengan

Tj = Jumlah pergerakan dari zona ada zona tujuan

A, By = Faktor penyeimbang untuk setizp zona adah tujuard

O = Total pergerakan dari zonal asal

Dy = Total pergerakan ke zona tujuhn

f(Ciq) = Fungsi umum biaya perjalanan

Karena model ini menggunakan batasan tarikan dagkitan, maka nilai Ai dan Bd
seperti persamaan (7) dan (8)

1
4= Ya(BaDafia) @
R — ®
¢ ¥a(4;0:fi0)

Untuk mendapatkan kedua nilai tersebut diperlukasegs iterasi sampai masing —
masing nilai dan menghasilkan nilai tertentunfkergen).



“The 18" FSTPT International Symposium, Unila, Bandar LangptAugust 28, 2015”

Metode estimasi kuadrat terkecil
Secara umum metode estimasi ini dapat dituliskpar§gpersamaan (9).

Meminimumkan

S = ZZ[%:(Tid_ Tq) 2] )

Dengannilai T;; = 0;. Dy . A;. By . f(Cig) (10)

Karena nilaif (C;;) menggunakan fungsi hambatan tanner, maka terduslpatsuatu
parameter yang tidak diketahui yaguUntuk menaksirnilai parameter dapat diperoleh
dengan meminimumkan nilai fungsi tuju8rterhadap parameter tersebut sama dengan
nol.

Turunan pertama terhadAmlari persamaan (9) adalah:

e Y Y 20w % - an

Dari rumus (11) didapat:

R R

Persamaan (12) adalah persamaan dengan suatu pargargg tidak diketahui (yaitu
B).Untuk menyelesaikan persamaan tersebut digunakatode kalibradiewton-
Raphsordengan bantuasoftwaréviatlab.

=0 (12)

Uji Validitas
Uji Validitas yang digunakan adalah Koefisien Daterasi (R?). Koefisien determinasi
(R?) dapat didefinisikan sebagai persamaan (13).

B Y. (Arus data observasi — Arus hasil pemodelan )?

R? (13)

Y Arus data observasi® — ¥ Arus hasil pemodelan?

Persamaan (13) memperlihatkan bahwa nifaid&pat menjadi menurun jika terdapat
simpangan besar antara arus data observasi damasilpembebanan. Nilai’R 1
merupakan nilai tertinggi yang dapat dihasilkam jdilakukan perbandingan antar arus.
Oleh karena itu, nilai Ryang mendekati 1 (satu) menunjukkan tingkat kerairiyang
tinggi antar arus yang diperbandingkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil nilai parameter beta )

Kalibrasi Newton-Raphsordilakukan dengan mendapatkan matrik biaya (Cid) da
matrik perjalanan (Tid) hasil datraffic countKalibrasi Newton-Raphsorbertujuan
untuk mencari nilai parametep yang merupakan parameter fungsi hambatan
(kemudahan atau aksesibilitas) antar zona. Praséwdsi dilakukan dengan bantuan
softwareMatlab yang menghasilkan paramdiesebesar 0,00093.

Hasil nilai bangkitan dan tarikan wilayah internal dan eksternal

Total pergerakan yang terjadi antara MAT tahun 26aSil EMME/3 dengan MAT
tahun 2015 setelah dimodelkan memiliki nilai yaagha yakni sebesar 47549 smp/jam.
Dari estimasi matrik juga dapat dilakukan pengam&tehadap pergerakan dari setiap
zona.Besarnya pergerakan dapat dapiuatl dalam bentuldesire linégaris keinginan
seperti pada Gambar 3.Pergerakan zona internahiggkan antar kecamatan sehingga
terdapat 5 titik pada zona internal.Sedangkan pakge eksternal dibagi berdasarkan
letak zona yang saling berdekatan, yaitu 4 titikudr Kota Surakarta.Pergerakan yang
tinggi digambarkan dalam garis yang tebal, sedamgiaris tipis digunakan untuk
menggambarkan pergerakan yang tidak begitu tinggiah tarikan dan bangkitan
pergerakan pada zona internal digambarkan sepemnb@r 5.Jumlah tarikan dan
bangkitan pergerakan pada zona eksternal digambadggerti Gambar 6.

Skala ; 1:200

F-mee 1I-ZEE IERFIEE 360 FIEW

Gambar 3 Garis Keinginar{Desire Line)Pembebanan Lalu Lintas Kota Surakarta
tahun 2015
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Grafik Jumlah Tarikan dan Bangkitan
Pergerakan Pada Zona Internal
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Gambar 4Jumlah Tarikan dan Bangkitan Pergerakan Pada Zuemb

Grafik Jumlah Tarikan dan Bangkitan
Pergerakan Pada Zona Eksternal
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Gambar 5Jumlah Tarikan dan Bangkitan Pergerakan Pada Eksternal

Gambar 4 menunjukkan jumlah pergerakan p zona internal,jumlah tarikan
pergerakararus lalu lintas tertinggi terjadi pada zona 70Bny&elurahan Purwosa
dengan jumlah tarikan sebe:3877%&mp/jam dan jumlah bangkitan pergerakan arus
lintas tertinggi terjadi pada zona 708 yakni Kehama Purwosari sebes2611smp/jam.
Hal tersebut dikarenakan Kelurahan Purwosari adddainah banyak terdapat pertoki
dan daerah pemukiman padat penk. Jumlah tarikan pergerakearus lalu lintas
terendah terjadi pada zona 716 yakni Kelurahan ngare dengan jumlah tariki
sebesar 68mp/jam dan jumlah bangkitan pergerakan arus Iatad terendah terja
pada zona 738 yakni Kelurahan Setabelan se 32 smp/jam. Hal tersebut dikarenak
Kelurahan Serengan dan Kelurahan Setabelan adatrhtddengan jumlah pertokc
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rendah dan bukan daerah pemukiman yang padat kGambar 5 menunjukke
jumlah pergerakan gul¢ zona eksternal, jumlah tarikan perdena arus lalu lintas
tertinggi terjadi pada zona 759 yakni Zona Palurakganyar dengan juml tarikan
sebesar 26&8np/jam dan jumlah bangkitan pergerakan arus iatad tertinggi terjad
pada zona 75%akni ZonaPalur Karanganyar sebesar St@/jan. Hal tersebut
dikarenakanZonaPalur Karangany adalah derah banyak terdapat pertokoan
daerah pemukiman padat penducJumlah tarikan pergerakamus lalu lintas terende
terjadi pada zona 758kni Zona Bekonanglengan jumlah tarikan sebe412smp/jam
dan jumlah bangkitan pergerakan arus lalu linteentdah terjadi pada zoni61 yakni
Zona Clolo arah Karangan' sebesar 302smp/jalal tersebut dikarenakaZona
Bekonang darZona Clolo arah Karangan' adalah daerah dengan jumlah pertok
rendah danbukan daerah pemukiman yang padat pendi

Pergerakan Antar Zona
Jumlah total prgerakan antar zona yang didapat softwareEMME/3 ditunjukkan
seperti pada Gambar 6.

Grafik Pergerakan Antar Zona
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Gambar 6Pergerakan Antar Zona

Gambar 6 merupakapola pergerakan yang terjadi pada daerah antar. Zoalam
bentuk prosentasbesarnya pola pergerakan antar zona diperoletgaeberikut

a. Internal-Internal 26,3t %

b. Internal-Eksternal 18,30 %

c. Eksternal-Internal 32,6( %

d. Eksternal-Eksternal 0,3t %

e. Intrazona 12,4(%

Prosentaséesarnya nilai pergerakan arus lalu lintas teriinggadi pada pergeraks
eksternal ke internal yakni sebe<32,60% dengan total pergerakan sebel5500
smpjam. Sedangkan persentabesarnya nilai pergerakan arus lalu lintas terel
terjadi pada pergerakan eksternal ke eksternakael0,35% dengan total pergerak
sebesar 4920smp/jam.
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Uji validitas
Uji validitas menggunakan koefisien determinasi?)(Rlengan bantuarsoftware
EMME/3.
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Gambar 7 Grafik Uji Validitas Volume Lalu Lintas menggunak&oftwareEMME/3

Gambar 7merupakan nilai koefisien determinasf) (Rari perbandingan arus data
observasitraffic count)dan arus hasil pemodelan sebesar 0,8025 terjéati gEbesar
0,1975. Nilai tersebut memiliki kemiripan dengamgezakan yang terjadi di ruas jalan
pada kenyataan.Nilai validitasyang dihasilkan tengg dalam kategori sangat tinggi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian, analisisi dan pembahasarkandapat ditarik simpulan sebagai

berikut:

1. Nilai parameterp yang merupakan fungsi hambatan yang didapat dasep
KalibrasiNewton-Raphsodengan bantuasoftwae Matlab sebesar 0,0093.

2. Estimasi matrik asal tujuan perjalanan denganeigravity batasan tarikan dan
bangkitan pergerakan menghasilkan total pergerakbesar 47549smp/jam. Dalam
bentuk persentase, besarnya pola pergerakan am@idzgeroleh sebagai berikut :

a. Internal-Internal 126,35 %

b. Internal-Eksternal : 18,30 %
c. Eksternal-Internal : 32,60 %
d. Eksternal-Eksternal : 10,35 %
e. Intrazona 012,40 %

Prosentase besarnya nilai pergerakan arus lahsltettinggi terjadi pada pergerakan
eksternal ke internal yakni sebesar 32,60 % demgfah pergerakan sebesar 15500
smp/jam. Sedangkan prosentase besarnya nilai p&egearus lalu lintas terendah
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terjadi pada pergerakan eksternal ke eksternalsaeb#0,35 % dengan total
pergerakan sebesar 4920smp/jam.

3. Perhitungan uji validasi dengan menggunakanisieef determinasi (B didapatkan
nilai R? untuk perbandingan arus dara obsef#adfic count) dengan arus hasil
pemodelan matrik ke jaringan jalan sebesar 0,88#&i R? tersebut masuk dalam
kategori validitas tinggi.Hasil penelitian 80,25%emliki kemiripan dengan
pergerakan yang terjadi di ruas jalan pada kengataa

Saran

Berikut merikut saran agar penelitian mengenamesti matrik asal tujuan dari data lalu

lintas yang akan datang dapat memberikan hasil \gdnily baik adalah sebagai berikut:

1. Memperbanyak titik survei ruas jalan agar data ydipgroleh semakin banyak dan
akan memberikan hasil yang semakin sesuai dengatisiali jalan Kota Surakarta.

2. Perlu adanya penelitian mengenai berapa prosentasejalan di Kota Surakarta
yang berpengaruhpada bangkitan dan tarikan péaera
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