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Proses Umum 

• MAT yang terbentuk 
dari data seluler yang 
terkoreksi STL untuk 
konversi data 
pergerakan menjadi 
data perjalanan 
 

• Lamanya STL dicoba-
coba dan dicari STL 
terpilih berdasarkan 
perbandingan hasil 
pembebanan MAT ke 
jaringan multimoda dan 
dibandingkan dengan 
data hasil pengamatan 

Hasil perbandingan arus hasil  
pembebanan dan data 

Pengolahan MAT dari 
data seluler 

Koreksi nilai MAT data seluler 

Update STL Zona 
Kabupaten/kota 

Nilai R2 dan 
Sum of Error 

optimal? 

Cek Jaringan 
Multimoda Seluruh 

Indonesia 

MAT tervalidasi 

tdk 

ya 

Pembebanan MAT ke Jaringan 

Proyeksi MAT 

Pembuatan Jaringan 
Multimoda 

Mulai 

Selesai 

Pengolahan Data 
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Pengolahan Data 

• Data manifest yang dimaksud berupa data pergerakan antar simpul 
(bandara, pelabuhan dan stasiun) dalam waktu 1 bulan (September 
tahun 2018). 

 

• Data Traffic Counting didapatkan berupa rekapitulasi data lalu lintas 
kendaraan pada ruas jalan nasional pada setiap arah dengan total 
sebanyak 789 data. 
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Pembuatan Jaringan Multimoda 
-Sistem Zonasi 

Zonasi dibentuk berdasarkan wilayah administrasi (Kota/Kabupaten) di Indonesia. 
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 Pola Perjalanan dan Pencatatan Data Seluler 

• Data Selular hanya mencatat Transaksi dan Location Based 
Advertising,  

 

• Maka pada prinsipnya pengguna kartu Telkomsel yang aktif 
bertransaksi (tidak termasuk penggunaan internet) yang akan tercatat 
berulang kali (dianggap banyak melakukan pergerakan dan 
perjalanan).  

 

• Hal ini bisa menghasilkan pola perjalanan yang menjadi kurang tepat. 
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Kasus Pulau Madura: Stationary Time Limit 

• Untuk kasus Madura, sebagai 
perbandingan, dilakukan juga survey 
wawancara (Survey OD konvensional: 
Road Side Interview) dan Pencacahan 
Lalu Lintas (tgl 2 nov 2017) 

• Stationary Time Limit ditetapkan untuk 
menyaring jumlah pergerakan. Pada 
kasus Madura, perbedaan besaran 
MAT pada STL 180 menit (3 jam) dan 
STL 30 menit adalah 20,65 kali lipatnya  
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Kasus Madura: MAT RSI 

• Algoritma untuk kasus Indonesia (2018) diarahkan untuk mengidentifikasi perjalanan dari 
pergerakan yang lebih luas, sehingga diharapkan lebih besar total MAT yang diperoleh 

• Untuk kasus Madura, dengan STL 30 menit, jumlah total MAT yang diperoleh dari data seluler 
lebih kurang 2 kali lipat dari MAT RSI 

• Sementara dari data seluler tahun 2018 dgn STL yang sama menghasilkan total MAT 0,15 kali 
MAT RSI 
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Pengolahan MAT dari Data Seluler 
• MAT yang diperoleh dari data seluler (Telkomsel) adalah untuk STL 0 menit, 30 menit, 60 menit 

dan 180 menit. Untuk durasi 30 hari (Bulan September 2018), dengan selisih yang kecil 
(perbandingannya antara MAT pada STL 180 menit dan 30 menit hanya 1,23 kali) 

• Perjalanan tertinggi bukan (semestinya) di Jabodetabek atau Pulau Jawa 

• Sel MAT sampel yang tidak terisi bisa berarti memang tidak ada perjalanan diantara pasangan 
zona tersebut atau tidak teramati, jumlahnya cukup tinggi  
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 Koreksi nilai MAT Data Seluler 

1. Koreksi jumlah transaksi dan pengguna Telkomsel 
– Dengan menggunakan data jumlah transaksi masing-masing nomor unik menurut 

zona, kemudian digunakan jumlah transaksi rata-rata. Selain itu, prosen pengguna 
Telkomsel digunakan untuk mendapatkan perkiraan jumlah pelaku perjalanan 

2. Koreksi untuk sel-sel MAT yang kosong 
– Sel MAT yang kosong diperkirakan menggunakan model gravitasi yang dikalibrasi 

berdasarkan MAT hasil sebelumnya dan matriks biaya 

3. Koreksi MAT tahunan untuk pergerakan 2 arah 
– Pada pergerakan jarak dekat, hampir bisa dipastikan besarnya pergerakan mendekati 

sama untuk ke-2 arahnya.  

4. Koreksi terhadap arus hasil pengamatan 
– Melalui pembebanan MAT terkoreksi jumlah transaksi dan pengguna Telkomsel ke 

model jaringan dan membandingkannya dengan data di link 
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1. Data dan Koreksi Transaksi 

• Jumlah transaksi dalam 
sebulan untuk setiap 
nomor unik besarannya 
cukup berbeda jauh antara  

• Untuk mendapatkan pola 
perjalanan yang lebih 
mendekati kenyataan, 
digunakan koreksi 
berdasarkan: 
– Rasio transaksi-kode 

unik no. hp rata-rata 
– Prosen pengguna 

Telkomsel 
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2. Koreksi untuk sel MAT yang kosong  

• Masih terdapat zona-zona yang memiliki pergerakan = 0, seperti: 
– Kota Payakumbuh 
– Kota Sungai Penuh 
– Kota Pangkal Pinang 
– Kota B A T A M 
– Kepulauan Selayar 
– Muna Barat 
– Kolaka 
– Kota Baubau 
– Buton Selatan 
– Buton Tengah 

 
• Selain itu terdapat pergerakan yang tidak ter-mapping posisi BTS-

nya, yang jumlahnya sangat besar (total 267.386.401, atau 6%) 
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2. Koreksi untuk sel MAT yang kosong  

• Cara yang digunakan untuk melengkapi isi 
sel MAT sampel adalah dengan Metoda 
Gravitasi (Gravity Method) 
 

• Yaitu dengan memodelkan hubungan 
antara besaran isi sel MAT sampel (yang 
terisi) dengan biaya perjalanan antara 
pasangan zona terkait. 

 
• Setelah Impedance Factor terkalibrasi, 

dengan total bangkitan (Oi) dan 
tarikan (Dj) yang diperkirakan dari 
parameter dan besaran sosio-ekonomi 
zona serta biaya perjalanan yang 
lengkap untuk seluruh pasangan zona, 
maka besarnya isi sel adalah 
mengikuti persamaan: 
 

𝑓 𝐶𝑖𝑗 =  2553.2 𝑒−0.386𝐶𝑖𝑗  

𝑇𝑖𝑗 = 𝐴𝑖 . 𝑂𝑖. 𝐵𝑗 . 𝐷𝑗 . 𝑓(𝐶𝑖𝑗) 
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• Koreksi dilakukan untuk pergerakan bulak-
balik yang untuk jarak dekat, hampir bisa 
dipastikan besarnya pergerakan mendekati 
sama untuk ke-2 arahnya. Sedangkan jarak 
jauh dimungkinkan tidak sama. 

 

• Sementara, untuk konversi dari pergerakan 
bulanan ke tahunan, didasarkan kepada data 
manifest pesawat, yang secara rata-rata dari 
pergerakan bulan September ke tahunan 
dikalikan factor 12,5. 

 

 

 

 3. Koreksi untuk Pergerakan 2 arah dan Tahunan  
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3. Koreksi terhadap arus hasil pengamatan  

• Salah satu metoda untuk mengkonversi MAT 
Sampel menjadi MAT Populasi adalah dengan 
membebankan MAT Sampel ke Model 
Jaringan, kemudian hasil arus di ruasnya 
dibandingkan dengan hasil pengamatan. 
 

• Bila perbandingan arus tersebut masih belum 
mendekati, maka MAT Sampel di-update dan 
proses diulangi sampai hasil perbandingan 
mendekati 
 

• Dalam istilah pemodelan, proses diatas 
disebut sebagai proses validasi, dalam hal ini 
yang diupdate adalah MAT Sampel-nya 

MAT Sampel 

Pembebanan Model Jaringan 

Arus di Ruas Hasil 
Pembebanan 

Arus di Ruas Hasil 
Pengamatan 

Hasil 
Perbandingan 
Mendekati? 

Update MAT 
Sampel 

MAT Populasi 

Ya 

Tidak 
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3.1. Model Jaringan Multimoda:  
Jenis Moda dan Data Utama 

• Terdapat lima moda transportasi yang dilingkup 
dalam model jaringan multimoda, yaitu: 
– Jalan Raya 
– Jalan Rel 
– Penyeberangan 
– Pelayaran 
– Penerbangan 

 

No Jenis Data Primer/Sekunder Deskripsi 

1 Data lalu lintas 
Dimasukan ke dalam parameter link untuk 

keperluan kalibrasi matriks 
2 Data tingkat kedatangan penumpang 

3 Data tingkat keberangkatan penumpang 

4 Data jaringan transportasi 
Dimasukan sebagai dasar jaringan 

transportasi 

5 
Data tarif setiap moda jaringan 

transportasi Diperhitungkan sebagai fungsi biaya 

transportasi dalam pemilihan jaringan 

transportasi 6 
Data waktu akses setiap moda jaringan 

transportasi 
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3.1. Model Jaringan Multimoda: 
Fungsi Biaya di Link 

𝑐 𝑥𝑖 =  
𝑙𝑖

𝑠𝑖
1 + 0.5

𝑥𝑖𝑒𝑖
𝑜𝑖∗10∗30

𝑘𝑖

1.5

∗ 𝑤 +
𝑏

𝑜𝑖
∗ 𝑙𝑖 +

𝑡𝑖

𝑜𝑖
∗ 𝑙𝑖    (1) 

𝑐 𝑥𝑖 =  
𝑙𝑖

𝑠𝑖
∗ 𝑤 + 𝑡𝑖 ∗ 𝑙𝑖       (2) 

𝑐 𝑥𝑖 = 𝑔𝑖 ∗ 𝑤 + 𝑚𝑖        (3) 

Dimana: 

Persamaan (1) untuk link jalan, (2) untuk link udara, laut dan KA, (3) untuk link akses naik/turun 

terminal/stasiun/bandara/pelabuhan 

  

xi : arus di link (orang/bulan) 

c(xi) : biaya di link (Rp.) 

li : panjang link (km) 

si : kecepatan di link (km/jam) 

ei : faktor konversi ke smp 

oi : okupansi (orang/smp) 

ki : kapasitas jalan (smp/jam) 

w : nilai waktu rata-rata (Rp./orang) 

b : biaya operasi kendaraan (Rp./km) 

ti : tarif tol rata-rata perkendaraan (Rp./km), untuk link jalan tol 

gi : waktu kedatangan sampai meninggalkan stasiun rata-rata (jam) 

mi : biaya akses dan biaya tambahan lain dari-ke jaringan-stasiun atau 

sebaliknya (Rp.) 
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3.1. Model Jaringan Multimoda: 
Visual Jaringan Transportasi 
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Perbandingan Arus Hasil Pembebanan  
dengan Arus Pembebanan (Sebelum Koreksi) 

y = 1,3866x + 1E+06 
R² = 0,1107 
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Arus Hasil Pembebanan 
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Perbandingan Arus Hasil Pembebanan  
dengan Arus Pembebanan (Setelah Koreksi) 

y = 0,1921x + 166795 
R² = 0,6929 
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Arus Hasil Pembebanan 
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