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Abstract
Transportation planning is a process that aims to develop a transportation system that allows people and goods to move or move places. The basic purpose of transportation planners is to estimate the number and location of needs in the future or in the plan year that will be used for various transportation planning investment policies (Wakkary Zadke Marcell, 2022). Surabaya is one of the cities in East Java known as a metropolitan city. After the operation of Suroboyo Bus, city buses experienced a significant decrease. This is because the prices, facilities, and services provided by Suroboyo Bus are more profitable than those provided by city buses. In transportation planning and modeling, it is necessary to have Trip Distribution without restrictions (Unconstrained) to analyze the travel distribution planning carried out by City Bus passengers on the Purabaya – JMP Terminal Route via Pasar Turi in order to accommodate the volume of vehicle capacity in the next few years. Trip distribution is one of the transportation synthesis models that can be developed into a gravity model as a model for a transportation planning concept in the region without time and cost limitations. This trip distribution produces an Origin and Destination Matrix (MAT) for each travel intent as a function of activity system attributes (rise and attraction) and network attributes (interzone travel time), with a measure of travel resistance (travel time and generalized cost) between two zones (McNally, 2000). The surveyor conducted a dynamic survey by collecting data on the distribution of passenger trips to find out and record the data needed in the study. The survey was conducted on the City Bus Corridor F with the Purabaya – JMP Terminal route via Pasar Turi. This study uses a qualitative method that is descriptive. So that with the data obtained, an analysis is carried out that is adjusted to the analysis formula (Gravity Model) without limitations (unconstrained). The result of the calibration of the R^2 factor against the power function resistance parameter or the selected power is the time parameter. The result of the smallest SSE score is the SSE Power Function with a value of 9,573.73. The smallest SSE value is written in the calculation formula for trip distribution modeling 
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Abstrak
Perencanaan transportasi adalah suatu proses yang bertujuan untuk mengembangkan sistem transportasi yang memungkinkan manusia dan barang bergerak atau berpindah tempat. Tujuan dasar perencana transportasi adalah memperkirakan jumlah serta lokasi kebutuhan pada masa mendatang atau pada tahun rencana yang akan digunakan untuk berbagai kebijakan investasi perencanaan transportasi (Wakkary Zadke Marcell, 2022). Surabaya merupakan salah satu kota di Jawa Timur yang dikenal dengan kota metropolitan. Pasca beroperasinya Suroboyo Bus, bus kota mengalami penurunan yang cukup signifikan. Hal ini disebabkan harga, fasilitas, dan pelayanan yang diberikan Suroboyo Bus lebih menguntungkan dari yang diberikan oleh bus kota. Dalam perencanaan dan pemodelan transportasi, perlu adanya Trip Distribution tanpa batasan (Unconstrained) untuk menganalisa perencanaan distribusi perjalanan yang dilakukan oleh penumpang Bus Kota Rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi agar dapat menampung volume kapasitas kendaraan pada beberapa tahun kedepan. Trip distribution merupakan salah satu model sintesis transportasi yang dapat dikembangkan menjadi model gravity sebagai model untuk suatu konsep perencanaan transportasi di daerah tanpa adanya keterbatasann waktu dan biaya. Trip distribution ini menghasilkan Matriks Asal dan Tujuan (MAT) untuk tiap maksud perjalanan sebagai fungsi atribut sistem kegiatan (bangkitan dan tarikan) dan atribut jaringan (waktu perjalanan interzona), dengan ukuran hambatan perjalanan (waktu perjalanan dan generalized cost) antara dua zona (McNally, 2000). Surveyor melakukan survei dinamis dengan pengambilan data sebaran perjalanan penumpang untuk mengetahui dan mencatat data yang dibutuhkan dalam penelitian. Survei dilakukan di Bus Kota Koridor F dengan rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif yang bersifat deskriptif. Sehingga dengan data yang didapat dilakukan analisis yang disesuaikan dengan rumus analisis (Gravity Model) tanpa batasan (unconstrained). Hasil kalibrasi faktor R^2 terhadap parameter hambatan fungsi pangkat atau power terpilih adalah parameter waktu. Hasil nilai SSE terkecil yaitu SSE Fungsi Power dengan nilai 9.573,73. Nilai SSE terkecil dituliskan rumus perhitungan pemodelan distribusi perjalanan 

Kata Kunci: Distribusi Perjalanan; Metode Gravitasi; Matrik Asal dan Tujuan; Bus Kota; Pemodelan Transportasi.
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PENDAHULUAN
	Perencanaan transportasi adalah suatu proses yang bertujuan untuk mengembangkan sistem transportasi yang memungkinkan manusia dan barang bergerak atau berpindah tempat denga aman dan murah. Perencanaan transportasi ini merupakan proses yang dinamis dan harus tanggap terhadap perubahan tata guna lahan, keadaan ekonomi, dan pola arus lalu lintas. Tujuan dasar para perencana transportasi adalah memperkirakan jumlah serta lokasi kebutuhan akan transportasi (misalnya total pergerakan, baik untuk angkutan umum atau maupun angkutan pribadi) pada masa mendatang atau pada tahun rencana yang akan digunakan untuk berbagai kebijakan investasi perencanaan transportasi (Wakkary Zadke Marcell, 2022).
	Pengembangan sarana transportasi merupakan bagian dari perencanaan transportasi. Jalan adalah salah satu sarana transportasi yang sering mengalami pengembangan karena dapat menghubungkan daerah satu dengan daerah lainnya. Bertambahnya jumlah kendaraan bermotor menyebabkan meningkatnya jumlah arus lalu lintas dan meningkatkan kemacetan utama lalu lintas (Wijiatmiko, 2012). Kemacetan lalu lintas yang tinggi sering sekali terjadi pada saat jam sibuk yang menjadi masalah utama pada transportasi yang banyak di jumpai di kota-kota besar. Salah satu penyebab kemacetan adalah tidak seimbangnya volume lalu lintas di ruas jalan dibandingkan dengan kapasitas ruas jalan tersebut. Hal ini terjadi karena kurangnya informasi tentang kondisi arus lalu lintas. Jika informasi dapat diketahui sebelumnya, maka pengguna jalan dapat memilih dan menentukan rute perjalanan terbaik yang akan dilaluinya (Tamin dan Suyuti, 2007). 
	Surabaya merupakan salah satu kota di Jawa Timur yang dikenal dengan kota metropolitan dengan banyaknya pusat kegiatan perekonomian di bidang jasa, industri, pariwisata, dan perdangangan. Perlunya transportasi untuk mendukung kegiatan perekonomian sangatlah penting. Surabaya sebagai kota besar, tentunya memiliki pilihan transportasi untuk melakukan perjalanan atau perpindahan. Mulai dari kendaraan pribadi, becak, bemo, ojek, feeder, Suroboyo Bus, bus kota, serta transportasi umum lainnya. Melalui pilihan tersebut, terjadi kegiatan perpindahan orang dan barang yang disebut pergerakan. Seiring berkembangnya jaman, beberapa tanportasi mulai meningkatnya dalam minat pemakaian bus kota. Pasca broperasinya Suroboyo Bus, bus kota mengalami penurunan yang cukup signifikan. Hal ini disebabkan harga, fasilitas, dan pelayanan yang diberikan Suroboyo Bus lebih menguntungkan dari yang diberikan oleh bus kota. Suroboyo bus disediakan dan disubsidi oleh pemerintah, sedangkan bus kota dikelola oleh pihak swasta. Hal tersebut yang menyebabkan jumlah sebaran penumpang Bus Kota Rute Terminal Purabya – JMP via Pasar Turi mengalami penurunan minat dan daya tarik untuk pemilihan moda angkutan umum. Jumlah sebaran penumpang dapat dianalisis dan diperkirakan untuk tahun mendatang dengan metode pemodelan trip distribusi.
	Dalam perencanaan dan pemodelan transportasi, perlu adanya Trip Distribution tanpa batasan (Unconstrained) untuk menganalisa perencanaan distribusi perjalanan yang dilakukan oleh penumpang Bus Kota Rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi agar dapat menampung volume kapasitas kendaraan pada beberapa tahun kedepan. Trip distribution merupakan salah satu model sintesis transportasi yang dapat dikembangkan menjadi model gravity sebagai model untuk suatu konsep perencanaan transportasi di daerah tanpa adanya keterbatasann waktu dan biaya. Trip distribution merupakan model yang menunjukkan jumlah perjalanan dari titik asal ke titik tujuan. Trip distribution ini menghasilkan Matriks Asal dan Tujuan (MAT) untuk tiap maksud perjalanan sebagai fungsi atribut sistem kegiatan (bangkitan dan tarikan) dan atribut jaringan (waktu perjalanan interzona), dengan ukuran hambatan perjalnaan (waktu perjalanan dan generalized cost) antara dua zona (McNally, 2000). Dalam hal ini, Analisa dengan model trip distribution yang dihasilkan didapat dari survei pengamatan sebaran perjalanan penumpang bus kota Rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi. Perjalanan rute daerah studi melewati kecamatan dengan pembagian zona sebagai berikut. 
Gambar rute moovit

Tabel 1. 1 Pembagian Zona Asal Dan Tujuan Penumpang Bus Rute Terminal Purabaya – JMP Via Pasar Turi.
	Zona
	Arah PBY-JMP
	Kecamatan

	Asal
	Terminal Purabaya
	Waru

	Tujuan
	Royal Plaza
	Wonokromo

	Tujuan
	Kebun Binatang Surabaya
	Wonokromo

	Tujuan
	Pasar Kembang
	Tegalsari

	Tujuan
	Pos Polisi Pasar Kembang
	Sawahan

	Tujuan
	Pengadilan Negeri Surabaya
	Sawahan


Sumber: Moovit (2024)

Tabel 1. 2 Pembagian Zona Asal Dan Tujuan Penumpang Bus Rute JMP – Terminal Purabaya.
	Zona
	 Arah JMP-PBY
	Kecamatan

	Asal
	JMP
	Pabean Cantian

	Asal
	Tugu Pahlawan
	Bubutan

	Asal
	Pasar Turi
	Bubutan

	Asal
	Terminal Joyoboyo
	Wonokromo

	Tujuan
	Terminal Purabaya
	Waru


Sumber: Moovit (2024)

Data Populasi dan PDRB Tiap Zona 
	Populasi dan ekonomi tiap zona diperlukan untuk menentukan matriks asal tujuan suatu distibusi perjalanan.

Tabel 1. 3 Data Pendapatan Ekonomi Sesuai Zona Asal Bus Rute Terminal Purabaya - JMP Via Pasar Turi
	Zona Asal
	Kecamatan
	Kode zona
	Ekonomi

	Terminal Purabaya
	Waru
	1
	19,735,347

	JMP
	Pabean Cantian
	2
	246,379,719

	Tugu Pahlawan
	Bubutan
	3
	24,931,315

	Pasar Turi
	Bubutan
	3
	24,931,315

	Terminal Joyoboyo
	Wonokromo
	4
	182,588,672


Sumber: BPS Kabupaten Sidoarjo 

Tabel 1. 4 Data Pendapatan ekonomi sesuai zona tujuan bus rute Terminal Purabaya - JMP via Pasar Turi
	Zona Tujuan
	Kecamatan
	Kode Zona
	Ekonomi

	Royal Plaza
	Wonokromo
	4
	182,588,672

	Kebun Binatang Surabaya
	Wonokromo
	4
	182,588,672

	Pasar Kembang
	Tegalsari
	3
	111,834,387

	Pos Polisi Pasar Kembang
	Sawahan
	2
	52,515,943

	Pengadilan Negeri Surabaya
	Sawahan
	2
	52,515,943

	Terminal Purabaya
	Waru
	1
	19,735,347


Sumber: BPS Kabupaten Sidoarjo 

Tabel 1. 5 Data jumlah populasi penduduk sesuai zona asal dan tujuan penumpang bus rute Terminal Purabaya - JMP via Pasar Turi
	Zona Asal
	Kecamatan
	Kode zona
	Populasi

	Terminal Purabaya
	Waru
	1
	240.674 jiwa

	JMP
	Pabean Cantian
	2
	72.744 jiwa

	Tugu Pahlawan
	Bubutan
	3
	105.568 jiwa

	Pasar Turi
	Bubutan
	3
	105.568 jiwa

	Terminal Joyoboyo
	Wonokromo
	4
	146.875 jiwa

	Zona Tujuan
	Kecamatan
	Kode zona
	Populasi

	Royal Plaza
	Wonokromo
	4
	146.875 jiwa

	Kebun Binatang Surabaya
	Wonokromo
	4
	146.875 jiwa

	Pasar Kembang
	Tegalsari
	3
	93.465 jiwa

	Pos Polisi Pasar Kembang
	Sawahan
	2
	189.874 jiwa

	Pengadilan Negeri Surabaya
	Sawahan
	2
	189.874 jiwa

	Terminal Purabaya
	Waru
	1
	240.674 jiwa


Sumber: BPS Kabupaten Sidoarjo 

	Model yang paling sering digunakan dalam estimasi sebaran pergerakan adalah model gravity. Model ini menggunakan konsep gravity yang dikembangkan dari analogi hukum gravitasi. Berikut rumus uncondtrained gravity.
			(1)
	Hambatan perjalanan atau zona diekspresikan dengan jarak (selain waktu tempuh atau biaya ongkos) yang biasa digunakan dalam perencanaan sistem transportasi. Sebaran jarak perjalanan sebaiknya diketahui untuk dapat memperkirakan jenis fungsi hambatan yang paling cocok untuk digunakan.
Fungsi eksponensial
	Nilai fungsi hambatan eksponensial didapatkan dari bilangan natural yaitu e = 2,718281845905 yang dipangkatkan nilai negative dari perkalian antara parameter fungsi hambatan beta () dengan jarak perjalanan (). Secara empiris fungsi eksponensial adalah sebagai berikut.
				(2)
Fungsi pangkat atau power
	Nilai fungsi hambatan pangkat didapatkan dari besarnya jarak perjalanan () dipangkatkan nilai negated parameter fungsi hambatan (). Secara empiris fungsi pangkat adalah sebagai berikut.
		 		(3)

METODE PENELITIAN
	Dalam penelitian studi ini, dilakuan survei dinamis untuk mengetahui dan mencatat data yang dibutuhkan dalam penelitian. Survei dilakukan di Bus Kota Koridor F dengan rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif yang bersifat deskriptif dengan cara melakukan survei terhadap penumpang dan bus kota rute Terminal Purabaya – JMP via Pasar Turi. Sehingga dengan data yang didapat dilakukan analisis yang disesuaikan dengan rumus analisis (Gravity Model) tanpa batasan (unconstrained). Proses penelitian dari pengambilan data dijelaskan dengan diagram alir berikut.
[image: ]
Data Primer
	Data primer pada penelitian ini berupa banyak penumpang, karakteristik penumpang, asal dan tujuan penumpang, serta pembagian zona asal dan tujuan penumpang. Data diperoleh dengan cara melakukan survei dinamis yaitu surveyor berada di dalam bus selama satu rit perjalanan. 

Data Sekunder
	Data sekunder pada penelitian ini diperluan data jumlah populasi penduduk sesuai zona dan data pendapatan ekonomi dalam lingkup zona studi per kecamatan di Surabaya.

PEMBAHASAN
MAT Eksisting Berdasarkan Jumlah Sampel
	Setelah terbentuknya pembagian zona pada sebaran penumpang, maka dibentuknya tabel matriks asal tujuan (MAT) sesuai hasil survei yang telah didapatkan di lapangan yaitu berupa MAT eksisting jumlah penumpang, jarak tempuh, dan waktu tempuh Bus Kota Koridor F sebagai berikut:
Tabel 1. 6 Tabel MAT Eksisting Data Penumpang Bus Kota Koridor F Dalam Satu Hari (20 Jam)
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	100
	20
	260

	2
	20
	-
	0
	0

	3
	40
	0
	-
	0

	4
	20
	0
	0
	-



Tabel 1. 7 Tabel MAT Eksisting Jarak Tempuh Bus Kota Koridor F Dalam Satu Perjalanan (Km)
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	13
	12
	8

	2
	20
	-
	0
	0

	3
	19
	0
	-
	0

	4
	10
	0
	0
	-



Tabel 1. 8 Tabel MAT Eksisting Waktu Tempuh Bus Kota Koridor F Dalam Satu Perjalanan (Menit)
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	23
	22
	17

	2
	31
	-
	0
	0

	3
	28
	0
	-
	0

	4
	30
	0
	0
	-



MAT Fungsi Hambatan Jarak dan Waktu
	Setelah terbentuknya MAT asal tujuan eksisting, maka dapat dilakukan pembetukan MAT fungsi hambatan jarak dan waktu sesuai dengan jenis fungsi hambatan yang telah dipilih yaitu fungsi eksponensial dan fungsi pangkat atau power. 
Tabel 1. 9 Tabel MAT Fungsi Hambatan Jarak Berdasarkan Fungsi Eksponensial
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	0.999
	0.999
	0.999

	2
	0.998
	-
	1
	1

	3
	0.998
	1
	-
	1

	4
	0.999
	1
	1
	-



Tabel 1. 10 Tabel MAT Fungsi Hambatan Jarak Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	0.0005
	0.0006
	0.0020

	2
	0.0001
	-
	0
	0

	3
	0.0001
	0
	-
	0

	4
	0.0010
	0
	0
	-



Tabel 1. 11 Tabel MAT Fungsi Hambatan Waktu Berdasarkan Fungsi Eksponensial
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	0.998
	0.998
	0.998

	2
	0.997
	-
	1
	1

	3
	0.997
	1
	-
	1

	4
	0.997
	1
	1
	-



Tabel 1. 12 Tabel MAT Fungsi Hambatan Waktu Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	Asal/Tujuan
	1
	2
	3
	4

	1
	-
	0.0005
	0.0006
	0.0020

	2
	0.0001
	-
	0
	0

	3
	0.0001
	0
	-
	0

	4
	0.0010
	0
	0
	-



MAT Empiris Jarak dan Waktu
	Setelah terbentuknya MAT fungsi hambatan jarak dan waktu, maka dapat dilakukan pembentukan MAT empiris jarak dan waktu sesuai fungsi eksponensial dan fungsi power dengan mengalikan populasi zona tersebut lalu dikalikan dengan ekonomi pada zona terpilih dan dikalikan dengan nilai fungsi eksponensial atau power. 

Tabel 1. 13 Tabel MAT Empiris Jarak Berdasarkan Fungsi Eksponensial
	ZONA
	TUJUAN
	P

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	1
	-
	12622801752413
	26883349873234
	43909204626534
	240.674

	S
	2
	1432759695347
	-
	8135280647928
	13282230355968
	72.744

	A
	3
	2079466370178
	5544003070624
	-
	19275520925696
	105.568

	L
	4
	2895731910366
	7713279128125
	16425675590625
	-
	146.875

	E
	19.735.347
	52.515.943
	111.834.387
	182.588.672
	 



Tabel 1. 14 Tabel MAT Empiris Jarak Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	ZONA
	TUJUAN
	P

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	1
	-
	5752945865
	15576174338
	85828800869
	240,674

	S
	2
	179453510.3
	-
	0
	0
	72,744

	A
	3
	303749979.9
	0
	-
	0
	105,568

	L
	4
	2898629091
	0
	0
	-
	146,875

	E
	19,735,347
	52,515,943
	111,834,387
	182,588,672
	-



Tabel 1. 15 Tabel MAT Empiris Waktu Berdasarkan Fungsi Eksponensial
	ZONA
	TUJUAN
	P

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	1
	-
	12622801752413
	26883349873234
	43909204626534
	240.674

	S
	2
	1432759695347
	-
	8135280647928
	13282230355968
	72.744

	A
	3
	2079466370178
	5544003070624
	-
	19275520925696
	105.568

	L
	4
	2895731910366
	7713279128125
	16425675590625
	-
	146.875

	E
	19.735.347
	52.515.943
	111.834.387
	182.588.672
	 



Tabel 1. 16 Tabel MAT Empiris Waktu Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	ZONA
	TUJUAN
	P

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	1
	-
	45165726
	114898355.9
	526147268.9
	240,674

	S
	2
	1554515.904
	-
	0
	0
	72,744

	A
	3
	3389572.561
	0
	-
	0
	105,568

	L
	4
	3578554.433
	0
	0
	-
	146,875

	E
	19,735,347
	52,515,943
	111,834,387
	182,588,672
	-



Transpose MAT Empiris Jarak dan Waktu
	Transpose dilakukan untuk mengubah posisi data excel dari posisi horizontal menjadi vertikal. Data MAT empiris jarak dan waktu serta MAT eksisiting data penumpang yang telah di transpose dilapirkan pada tabel berikut: 
Tabel 1. 17 MAT Empiris Jarak dan MAT Eksisting Data Penumpang berdasarkan Fungsi Eksponensial
	Asal
	Tujuan
	MAT empiris
	MAT Survey

	1
	1
	-
	-

	
	2
	12622801752413
	100

	
	3
	26883349873234
	20

	
	4
	43909204626534
	260

	2
	1
	1432759695347
	20

	
	2
	-
	-

	
	3
	8135280647928
	0

	
	4
	13282230355968
	0

	3
	1
	2079466370178
	40

	
	2
	5544003070624
	0

	
	3
	-
	-

	
	4
	19275520925696
	0

	4
	1
	2895731910366
	20

	
	2
	7713279128125
	0

	
	3
	16425675590625
	0

	 
	4
	-
	-



Tabel 1. 18 MAT Empiris Jarak dan MAT Eksisting Data Penumpang berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	Asal
	Tujuan
	MAT empiris
	MAT survey

	1
	1
	-
	0

	
	2
	5752945865
	100

	
	3
	15576174338
	20

	
	4
	85828800869
	260

	2
	1
	179453510
	20

	
	2
	-
	0

	
	3
	0
	0

	
	4
	0
	0

	3
	1
	303749980
	40

	
	2
	0
	0

	
	3
	-
	0

	
	4
	0
	0

	4
	1
	2898629091
	20

	
	2
	0
	0

	
	3
	0
	0

	 
	4
	-
	0



Tabel 1. 19 MAT Empiris Waktu dan MAT Eksisting Data Penumpang berdasarkan Fungsi Eksponensial
	Asal
	Tujuan
	MAT empiris
	MAT survey

	1
	1
	-
	-

	
	2
	12610185259958
	100

	
	3
	26856479960556
	20

	
	4
	43869704120264
	260

	2
	1
	1431184526184
	20

	
	2
	-
	-

	
	3
	8135280647928
	0

	
	4
	13282230355968
	0

	3
	1
	2077595692376
	40

	
	2
	5544003070624
	0

	
	3
	-
	-

	
	4
	19275520925696
	0

	4
	1
	2889946234150
	20

	
	2
	7713279128125
	0

	
	3
	16425675590625
	0

	 
	4
	-
	-



Tabel 1. 20 MAT Empiris Waktu dan MAT Eksisting Data Penumpang berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power
	Asal
	Tujuan
	MAT empiris
	MAT survey

	1
	1
	-
	0

	
	2
	45165726
	100

	
	3
	114898356
	20

	
	4
	526147269
	260

	2
	1
	1554516
	20

	
	2
	-
	0

	
	3
	0
	0

	
	4
	0
	0

	3
	1
	3389573
	40

	
	2
	0
	0

	
	3
	-
	0

	
	4
	0
	0

	4
	1
	3578554
	20

	
	2
	0
	0

	
	3
	0
	0

	 
	4
	-
	0



Grafik Regresi Linear
	Grafik diperoleh dari pengolahan data pada tabel MAT empiris dan MAT eksisting data penumpang. Grafik tersebut digunakan untuk membantu pemantauan uji trail and error beta () dan alpha () pada fungsi hambatan sehingga bisa mendapatkan  yang mendekati 1. Grafik dilampirkan sebagai berikut: 
Grafik 1. 1 MAT Empiris Jarak dan MAT Eksisting Data Penumpang Berdasarkan Fungsi Eksponensial

Grafik 1. 2 MAT Empiris Jarak dan MAT Eksisting Data Penumpang Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power

Grafik 1. 3 MAT Empiris Waktu dan MAT Eksisting Data Penumpang Berdasarkan Fungsi Eksponensial

Grafik 1. 4 MAT Empiris Waktu dan MAT Eksisting Data Penumpang Berdasarkan Fungsi Pangkat atau Power


MAT Hasil Model
Tabel 1. 21 Perbandingan Gravity Model Ekponensial Faktor R^2 Parameter Jarak dan Waktu
	Parameter Jarak
	Parameter Waktu

	Beta(β)
	R2
	Beta(β)
	R2

	0,0001
	0,5867
	0,0001
	0,5864



	Pada MAT hasil model menggunakan hasil yang terbaik yaitu yang mendekati angka 1. Adapun yang terbaik ialah parameter jarak yaitu 0,5867, maka menghasilkan perhitungan MAT model dengan rumus MAT empiris jarak dikali model y.
Tabel 1. 22 MAT Model Fungsi Eksponensial
	ZONA
	TUJUAN

	
	1
	2
	3
	4

	A
	1
	-
	50.49120701
	107.5333995
	175.6368185

	S
	2
	5.731038781
	-
	32.54112259
	53.12892142

	A
	3
	8.317865481
	22.17601228
	-
	77.1020837

	L
	4
	11.58292764
	30.85311651
	65.70270236
	-



Tabel 1. 23 Perbandingan Gravity Model Power Faktor R^2 Parameter Jarak dan Waktu
	Parameter Jarak
	Parameter Waktu

	Alpha(α)
	R2
	Alpha(α)
	R2

	3
	0,8808
	4
	0,8811


	
	Pada MAT Hasil Model menggunakan hasil  yang terbaik yaitu yang mendekati angka 1. Adapun  yang terbaik ialah  parameter waktu 0,8811, maka menghasilkan perhitungan MAT Model dengan rumus MAT Empiris Jarak dikali model y.
Tabel 1. 24 MAT Model Fungsi Power
	ZONA
	TUJUAN

	
	1
	2
	3
	4

	A
	1
	-
	22.58286324
	57.44917794
	263.0736344

	S
	2
	0.777257952
	-
	0
	0

	A
	3
	1.694786281
	0
	-
	0

	L
	4
	1.789277216
	0
	0
	-



Transpose MAT Hasil Model
	Transpose dilakukan untuk mengubah posisi data excel dari posisi horizontal menjadi vertikal, sebagai berikut:
Tabel 1. 25 Transpose MAT Hasil Model Gravity Eksponensial
	ZONA
	TUJUAN

	
	1
	2
	3
	4

	A
	1
	-
	5.731038781
	8.317865481
	11.58292764

	S
	2
	50.49120701
	-
	22.17601228
	30.85311651

	A
	3
	107.5333995
	32.54112259
	-
	65.70270236

	L
	4
	175.6368185
	53.12892142
	77.1020837
	-



Tabel 1. 26 Transpose MAT Hasil Model Gravity Power
	ZONA
	TUJUAN

	
	1
	2
	3
	4

	A
	1
	-
	0.777257952
	1.694786281
	1.789277216

	S
	2
	22.58286324
	-
	0
	0

	A
	3
	57.44917794
	0
	-
	0

	L
	4
	263.0736344
	0
	0
	-



Sum Square of Error (SSE)
	Dari hasil kalibrasi faktor  terhadap parameter hambatan fungsi eksponensial terpilih adalah parameter jarak. Namun, hasil kalibrasi faktor  terhadap parameter hambatan fungsi pangkat atau power terpilih adalah parameter waktu. Maka untuk menentukan model distribusi, sebelumnya dilakukan terlebih dahulu perhitungan Sum Square of Error (SSE) pada dua fungsi hambatan eksponenial dan power. Nilai SSE yang paling kecil akan diambil sebagai model. Hasil nilai SSE yang paling kecil sebagai berikut:
Tabel 1. 27 Sum Square of Error (SSE) Fungsi Hambatan Eksponensial
	Asal
	Tujuan
	MAT Model
	MAT Survey
	SE

	1
	1
	0
	0
	0

	
	2
	50.49120701
	100
	2451.120583

	
	3
	107.5333995
	20
	7662.096027

	
	4
	175.6368185
	260
	7117.146392

	2
	1
	5.731038781
	20
	203.6032543

	
	2
	0
	0
	0

	
	3
	32.54112259
	0
	1058.92466

	
	4
	53.12892142
	0
	2822.682292

	3
	1
	8.317865481
	40
	1003.757648

	
	2
	22.17601228
	0
	491.7755208

	
	3
	0
	0
	0

	
	4
	77.1020837
	0
	5944.731311

	4
	1
	11.58292764
	20
	70.84710709

	
	2
	30.85311651
	0
	951.9147985

	
	3
	65.70270236
	0
	4316.845098

	
	4
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	SSE
	34,095.44



Tabel 1. 28 Sum Square of Error (SSE) Fungsi Hambatan Pangkat atau Power
	Asal
	Tujuan
	MAT Model
	MAT Survey
	SE

	1
	1
	0
	0
	0

	
	2
	22.58286324
	100
	5993.413064

	
	3
	57.44917794
	20
	1402.440929

	
	4
	263.0736344
	260
	9.4472287

	2
	1
	0.777257952
	20
	369.5138118

	
	2
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	0

	
	4
	0
	0
	0

	3
	1
	1.694786281
	40
	1467.289398

	
	2
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	0

	
	4
	0
	0
	0

	4
	1
	1.789277216
	20
	331.6304243

	
	2
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	0

	
	4
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	SSE
	9,573.73



Tabel 1. 29 Perbandingan Nilai Sum Square of Error Pada Zona Terminal Purabaya – JMP.
	Fungsi Eksponensial
	Fungsi Power

	34.095,44
	9.573,73


	Kesimpulan yang diperoleh adalah nilai SSE terkecil yaitu SSE Fungsi Power dengan nilai 9.573,73.

Perhitungan Pemodelan Distribusi Perjalanan Bus Kota Rute Terminal Purbaya – JMP (Via Pasar turi)
	Nilai Sum Square of Error terkecil dituliskan rumus perhitungan pemodelan distribusi perjalanan sebagai berikut:

Pemodelan Matrik Asal Tujuan (MAT) 5 Tahun Mendatang
	Distribusi perjlanan penumpang Bus Kota Rute Terminal Purabaya – JMP (Via Pasar Turi) pada 5 tahun mendatang menggunakan rumusan pemodelan diatas dengan memasukkan jumlah parameter ekonomi atau populasi hasil peramalan untuk tahun yang akan datang (5 tahun) kedalam pemodelan terbaik yang terpilih. P adalah parameter populasi penduduk zona asal dan E adalah parameter ekonomi zona tujuan, maka diperoleh Matrik Asal Tujuan (MAT) 5 tahun mendatang yaitu tahun 2029 tertera pada tabel sebagai berikut:
Tabel 1. 30 MAT Tahun Rencana (5 Tahun)
	ZONA
	TUJUAN
	 

	
	1
	2
	3
	4
	Pi Rencana

	ASAL
	1
	0
	-14535105375
	-29607192183
	-37352694138
	1203370

	
	2
	-2225223527
	0
	0
	0
	363720

	
	3
	-2916789557
	0
	0
	0
	527840

	
	4
	-4347943636
	0
	0
	0
	734375

	
	Ej Rencana
	98676735
	262579715
	559171935
	912943360
	0

	 
	TOTAL PERGERAKAN
	-89151576671
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