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ABSTRACT

Urban transporiation analysis model has made great advances based on the development of
computer technology. These improved capabifities will make possible for transportation analyst
10 deal more reafistically with transportation problems and others problems in urban spatial
context. A new generation of spatial analysis models is being developed using modern GIS,
such as the integration of landuse-transportation modeling based on GIS technofogy. This
model will have a good prospect to be developed as a tool for urban spatial analysis.

TINJAUAN UMUM

Kajian bidang transportasi memiliki dimen-
si persoalan dengan rentang yang luas dan
kompleks. Karenanya, untuk dapat mema-
hami pola kerja sistem transportasi, seorang
analis dituntut untuk memiliki cakrawala
pemahaman yang luas, serta cara pandang
multidimensi, karena hanya dengan cara de-
mikian dapat dilahirkan pengetahuan yang
cukup memuaskan untuk menjadi dasar ke-
putusan pemnecahan persoalan.

Karenanya untuk dapat memahami berbagai
persoalan transportasi secara sistematis, ke-
rap diperlukan suatu model sebagai bentuk
sederhana dari keadaan scbenarnya. Sangat
disadari, keluaran model kerap tidak dapat
menggambarkan persoalan yang ada. Akan
tetapt sebagai alat bantu analisis, kegunaan
model sangat diperlukan, khususnya dalam
menjelaskan keterkaitan antar elemen perso-
alan, hingga pada saatya dapat dirumuskan
berbagai solusi dari persoalan yang diha-
dapi.

KEBUTUHAN TERHADAP MODEL
INFTERAKSE LANDUSE-TRANSPOR-
TAS]

Alternatif solusi untuk mengatasi persoalan
transportasi, pada dasarnya mensyaratkan
pemenuhan kebutuhan terhadap berbagai
knteria solusi yang terintegrasi dan menye-
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luruh. Tentunya pemenuhan terhadap solusi
tersebut sulit untuk diaplikasikan, meng-
ingat rentang persoalan dan kompleksitas
masalah transportasi.

Mengacu kepada kebutuhan tersebut, maka
rumusan model perlu melibatkan berbagai
parameter perkembangan wilayah. Pertim-
bangan ini menjadi penting, mengingat ru-
musan model dibentuk untuk menganalisis
perilaku dampak perubahan parameter wi-
layah terhadap transportasi, atau sebaliknya.

Untuk kawasan perkotaan, studi perumusan
model seperti tersebut di atas mulai dibu-
tuhkan, mengingat perkembangan kota serta
persoalan transportasi di berbagai kawasan
perkotaan mulai menunjukan kadar persoal-
an yang semakin meningkat.

Tentunya alat bantu analisis transportasi
yang dapat menjelaskan perilaku perubzhan
parameter wilayah serta dampaknya terha-
dap besaran transportasi akan sangat ber-
manfaat, khususnya dalam melakukan simu-
last ataupun perumusan alternatif solusi per-
soalan yang ada. Kendala pengembangan
model analisis transportasi yang melibatkan
aspek spasial, umumnya terbentur pada
langkanya penelitian interaksi Jlanduse-
transport, keterbatasan teori dasar model
matematika, serta keterbatasan teknologi
pengolahan data,
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PERKEMBANGAN MODEL INTER-
AKSI

Eksplorasi pengetahuan yang mencoba
mengintegrasikan aspek spasial ke dalam
model analisis transportasi telah dilakukan
sejak lama. Dimulai dari model pendekatan
klasik pada teori lokasi yang menempatkan
pentingnya andlisis transportasi dalam per-
kembangan wilayah, hingga dikembangkan-
nya model Lowrey pada tahun 1960-an. Se-
jak itu, era aplikasi model spatial-transport
mengalami perkembangan cukup luas. Wa-
laupun demikian, belum ada model yang
cukup memuaskan untuk dapat menjelaskan
besaran interaksi aspek spasial dalam model
analisis transportasi.  Apalagi  setelah
Douglas Lee (1973) mempertanyakan man-
faat dari large scale urban model, membu-
at perkembangan model spatial-transport
semakin langka dan tidak populer.

Model analisis transportas: yang populer di-
gunakan hingga saat ini adalah analisis mo-
del sekuensial yang membagi analisis trans-
portasi menjadi 4 (empat) tahapan utama,
yaitu trip generation model, trip distribu-
tion model, mode choice model dan trip
assignment model. Sebenarnya dalam pro-
sedur model tersebut, secara terbatas aspek
spasial telah ikut dilibatkan Walaupun mo-
del sekuensial ini telah secara luas diguna-
kan, tidak berarti kritik terhadap pengguna-
an model selalu dapat ditepis.

Kritik pertama terhadap model sekuensial,
terutama diarahkan pada ketidakmampuan
model ini memberikan feed back terhadap
proses siklis yang seharusnya dilakukan pa-
da setiap tahapan kalibrast model. Kedua,
kntik diarahkan pada efisiensi sumber daya
yang dibutuhkan dalam merumuskan model,
meng-ingat setiap tahapan harus dilakukan
secara bertahap dan saling terkait. Ketiga,
berkaitan dengan kritik kedua, yaitu besar-
nya kesalahan atau bias yang biasanya diha-
silkan pada setiap tahapan model yang ber-
akibat pada kesalahan interpretasi. Secara
khusus Oppenheim (Oppenheim, 1995) me-
nyoroti sisi aspek externalities sebagai pe-
nyebab model tidak sesuai dengan kondisi
nyata. Selain itu Choi dan Kim (Chot &
Kim, 1994) mengkritik pula sisi wser un-
[friendliness serta besamya sumber daya ter-
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serap pada paket aplikasi model (soft-ware)
yang dikembangkan berbasis model seku-
ensial ini.

Menurut Batty (Batty, 1994), pengembang-
an model yang mencoba menjelaskan keter-
kaitan antara aspek spasial dengan trans-
portasi setelah era model Lowrey (1964), di
antaranya adalah Leeds [ntegrated Landuse
Transport Model (Macket, 1981), Integra-
ted Transportation and Landuse (Putman,
1983), Transportation and l.anduse Model
(Barra, 1984), Dortmund Model (Wegener,
1986), Marcial FEchenique and Partners
(Echenique, 1986), Five Stage Landuse-
Transport Model (Martinez, 1991).

Pada prosedur model yang mengembangkan
pola interaksi antara aspek spasial dengan
transportasi, terkait berbagai pendekatan
yvang mencoba mengkaji proses dinamis dari
saling mempengaruhi antara perkembangan
wilayah dengan besaran transportasi. Menu-
rut Wagener (Wagener, 1994). Sebagian be-
sar rumusan model lebih dimaksudkan un-
tuk tujuan kajian transportasi, serta analisis
dampak perubahan guna lahan dengan men-
dasarkan pada pendekatan model disagre-
gate ataupun model aggregate. Dikemuka-
kannya, bahwa kritik terhadap pengembang-
an model umumnya berkaitan dengan ian-
dasan teori yang dikembangkan, khususnya
mengenat rational model, mengingat kele-
mahan utama sebagian besar model adalzh
rasionalitas dari persoalan sebenarnya serta
sensitivitas dari berbagai perubahan ruang.

Teknik serta prosedur yang dikembangkan,
seperti model wility function, spatial choice
behaviour, ataupun model-model ekonomi
mikro pada dasarnya banyak dipengaruhi
oleh kritik Douglas Lee terhadap pendekat-
an comprehensive planning, yang dinilainya
sebagai pendekatan yang sangat ambisius.
Lee menyatakan adanya kemungkinan fak-
tor externalities yang ikut terlibat pada ru-
musan model, yang scharusnya diperiaku-
kan berbeda. Untuk itu ditawarkan empat
solusi untuk mereduksi adanya persoalan
tersebut, yaitu (i) model harus transparan,
(i1} perlunya landasan basis teori yang kuat,
dan informasi yang objektif, (iii) model se-
layaknya dibangun mulai dari rumusan per-
soalan yang nyata serta penggunaan vaniabel
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berkaitan langsung, serta (iv) ruinusan mo-
del yang sederhana (Harris, 1994).

Teknik analisis model kvantitaif erat ka-
itannya dengan perkembangan teknologi
komputasi. Berbagai model analisis dengan
dukungan teknologi komputasi yang maju
berkembang dengan sangat pesat. Komputer
tidak lagi menjadi barang langka, tetapi te-
lah diproduksi secara massal. Tentunya kon-
disi seperfti ini sangat kondusif untuk pe-
ngembangan mode! transportasi dengan pe-
libatan parameter aspek spasial lebih luas,
mengingat model analisis transportasi de-
ngan analisis kuantitabf mempunyai basis
hubungan yang erat.

PROSPEK PERKEMBANGAN MO-
DEL APLIKASI SIG-TRANSPORTASI

SIG adalah svatu perangkat teknologi yang
dikembangkan untuk menganalisis suatu fe-
nomena dimana lokasi geografis merupakan
aspek penting yang perlu diperhitungkan.
Perangkat teknologi ini mampu untuk me-
nyusun suatu relasi antar informasi geogra-
fis, melakukan perhitungan dan analisis ser-
ta visualisasi suatu hasil analisis. Selain itu
mempunyai kemampuan sistem penyimpan-
an yang sistematis dan terstruktur, sehingga
memudahkan proses pembaruan data dan
informast yang dibutuhkan. Karenanya pe-
rangkat bantu ini banyak digunakan untuk
berbagai kebutuhan analisis spasial, khusus-
nya yang berkaitan dengan posisi geografis
sepeiti analisis kesesuaian guna lahan, ana-
lisis perubahan guna lahan, penfetaan rupa
bumi, pemetaan bawah laut, eksplorasi sum-
ber daya dan lain sebagainya.

Unituk bidang kajian transportasi, perangkat
teknologl ini juga dapat diandalkan, meng-
ingat berbagai atribut datam sistem trans-
portasi banyak berkaitan dengan posisi geo-
grafis. Selain itu, sistem transportasi meru-
pakan sistem yang sclalu terkait dengan as-
pek spasial secara keselurzhan. Karenanya
untuk maksud analisis interakst aspek spa-
sial dan transportasi, perangkat bantu ini
sngat sesuai unfuk dikembangkan.

Keuntungan pemanfaatan alat bantu ini bagi

analisis transportasi adalah dalam proses
pencarian data dan informasi yang relatif
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cepat dan mudah, keuntungan pada berbagai
proses dan prosedur analisis, keuntungan
dalam proses interpretasi hasil analisis, serta
proses simulasi kebijaksanaan.

Kendala utama dalam aplikasi model trans~
portasi yang melibatkan unsur parameter ru-
ang, wmumnya berkisar pada keterbatasan
data yang akurat serta keterbatasan teknolo-
gi pengolahan data. Sebagai contoh keterba-
tasan data guna lahan yang dituntut mempu-
nyai akurasi tinggi serta proses pembaruan
yang kontinyu. Kelangkaan data seperti ter-
sebut merupakan kendala utama yang me-
nyebabkan terbatasnya perkembangan mo-
del transportasi yang melibatkan parameter
guna lahan. Selain ttu, model analisis ruang
sebagai bagian integral dari analisis model
transportasi, juga dihadapkan pada persoal-
an keterbatasan teknologi pengolahan data
(Kusumantoro, 1997)

Berkaitan dengan pemanfaatan teknologi
SIG dalam analisis transportasi, Choi &
Kim (Choi & Kim, 1994), menyatakan de-
ngan mengintegrasikan teknologi SIG ke
dalam analisis transportasi akan meningkat-
kan efisiensi berbagai proses dan prosedur
yang harus dilakukan. Walaupun demikian,
masth terdapat berbagai kendala teknis un-
tuk mengintegrasikannya, khususnya perbe-
daan format topologi jaringan dari model
perencanaan transportasi konvensional de-
ngan SIG.

Selain itu, adanya perkembangan teknologi
komputasi yang sangat pesat, menurut
Bums (Bums, 1994) menunjukan bahwa
aplikasi pemanfaatan teknologi SIG ke da-
iam analisis transportasi, menunjukan man-
faat yang sangat berarti, khususnya pada efi-
siensi penggunaan waktu, tenaga kerja, dan
Jjumlah serta rincian simulasi yang dapat di-
hasilkan.

PERKEMBANGAN DI INDONESIA

Perkembangan penelitian dan aplikasi tek-
nologi SIG di indonesia, dalam berbagat
bidang telah berkembang cukup pesat sejak
1980-an. Berbagai kegiatan seperti pemeta-
an rupa bumi, kehutanan, cuaca, dan seba-
gainya telah dilakukan dengan teknologi
penginderaan jauh dan SIG. Selain 1tu pada
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analisis pemnantauan dan pengendalian la-
han, analisis kesesuaian 1ahan telah berkems-
bang cukup pesat.

Kondisi perkembangan tersebut sangat di-
dukung perkembangan teknologi komputer
yang semakin marak di Indonesia. Akan te-
tapi untuk pengembangan pada bidang kaji-
an model mteraksi antara aspek spasial dan
transportasi, khususnya yang berbasiskan
SIG, belum dikembangkan secara intensif.

Selain karena menuntut persyaratan kesera-
gaman aniar format data spasial yang terse-
dia, juga basis data yang memadai untuk su-
atu analisis transportasi, maka penelitian
dan aplikasi model interaksi /anduse-trans-
portast berbasis SIG dapat dikatakan masih
pada tahap pengembangan awal. Padahal
dari sisi penguasaan aplikasi teknologi, ber-
bagai institust dari setiap kalangan di Indo-
nesia sudah sangat aksesibel, dalam arti ti-
dak dapat dikatakan terhambat karena keter-
batasan teknologi.

Mengacu kepada paparan di atas, sebenar-
nya layak dipertanyakan, apa yang dibutuh-
kan untuk lebih meningkatkan kemanfaatan
analisis transportasi berbasis keunggulan
teknologi SIG ? Ada lima kebutuhan dasar
vaitu: (i} berkaitan dengan pengembangan
pengetahuan teknis. Artinya, seorang peren-
cana dituntut untuk mempunyai kemampuan
teknis yang memadai untuk menganalisis
persoalan wilayah dan kota; (i1) ketersedia-
an basis data yang akurat dan terkini scbagai
sumber informasi yang layak digunakan;
(i11) penataan struktur kelembagaan, tidak
hanya berkaitan dengan kewenangan instan-
s1 penyedia data, tapi juga kewenangan pe-
ngelolaannya; (iv) penataan sistem dan pro-
sedur perijinan yang jelas, (v) adanya ko-
mitmen yang kuat dari semua pihak untuk
pengembangannya.

Prosedur untuk melakukan analisis transpor-
tasi berbasis SIG adalah: (i} proses penyiap-
an dan integrasi data, tahap penyiapan ini
sangat penting mengingat dalam pemanfaat-
an SIG, data dan informasi geografis disya-
ratkan mempunyai referensi yang sama, ka-
rena setiap atribut data akan direlasikan de-
ngan atribut lainnya sehingga membentuk
satu basis data yang terintegrasi, (i) penyi-
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apan model analisis yang berkaitan dengan
tujuan penelitian yang akan dilakukan. Di
dalam proses ini terliput berbagai aspek tek-
nis perlakuan terhadap data dan informasi,
termasuk prosedur analisis model dan kelu-
aran yang dihasilkan oleh model, (iii) proses
simulasi dan analisis, pada tahap ini pro-
sedur model dilakukan dengan melibatkan
berbagai data dan informasi yang telah di-
persiapkan; (1v) proses interpretasi hasil si-
mulasi, pada tahap ini hasil simulasi akan
divisualisasikan sehingga mudah untuk diin-
terpretasikan.

Mengacu pada penjelasan di atas maka se-
cara keseluruhan manfaat perangkat tekno-
logt SIG adalah dalam mengolah informasi
dasar menjadi informasi baru yang dapat di-
interpretasikan dan dianalisis lebih menda-
lam. Proses pengolahan informasi tersebut
dengan kemajuan teknologi komputasi me-
mungkinkan dilakukan secara iteratif de-
ngan proses yang sangat cepat; schingga un-
tuk merumuskan alternatif terpilih, alat ban-
tu ini dapat melakukannya berkalikali de-
ngan cepat pula. Keuntungan lainnya adalah
prospek sediaan sumber data terbaru akan
sangat mudah mengingat pengembangan ba-
sis data geografis saat ini tengah dikem-
bangkan oleh berbagai pihak, baik berupa
citra satelit, citra radar ataupun proses peng-
olahannya.

Sangat disadari, untuk melakukan penginte-
grasian teknologi SIG ke dalam analisis mo-
del interaksi /anduse-transportasi bukan
persoalan mudah. Format dan topologi data
pada sistem SIG dengan format data sistem
jaringan transportasi kerap merupakan per-
soalan yang belum terselesaikan. Persoalan
topologi jaringan juga dihadapi oleh ber-
bagai paket aplikasi, dalam arti tidak semua
paket aplikasi dapat dikonversikan secara
mudah kepada paket aplikasi lainnya. Paket
aplikasi transportasi seperti TRANPLAN,
Micro TRIP, MINUTP, QRS 1I, TMODEL,
TOPAZ, serta beberapa paket aplikasi lain-
nya tidak mudah untuk menggunakan for-
mat data ARC/INFO misalnya.

Salah satu paket aplikasi seperti TransCAD
misalnya, didesain untuk analisis trans-
portast berbasis SIG juga dapat melakukan
konversi secara langsung format data antar
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sistern paket aplikasi. Walaupun demikian,
pada uji coba aplikasi model untuk analisis
interaksi landuse-transport kasus Kota Ban-
dung (Kusumantoro, 1997), meskipun me-
nampakkan hasil cukup memuaskan akan
tetapi masih terdapat beberapa persoalan
teknis yang perlu diselesaikan. Choi&Kim
(Choi & Kim, 1994) juga menyatakan per-
soalan senada bahwa aspek konversi topolo-
gi antar sistem paket aplikast merupakan si-
si teknis yang perlu diselesaikan sebelum
mengembangkan iebih lanjut.

PENUTUP

Mengacu kepada beberapa fungsi yang
menjadi kelebihan dari teknologi SIG, maka
untuk  kebutuhan pengembangan  kajian
transportast, penggunaan alat bantu ini sa-
ngat prospektf, mengingat kajian aspek
transportast merupakan aspek yang selalu
terkait dengan aspek spasial. Untuk itu bagi
pengembangan analisis model interaksi
landuse-transportasi,  kebutuhan  untuk
mengintegrasikannya dengan teknologi SIG
merupakan sisi yang tidak dapat ditunda

lagi.

Era perkembangan teknologi SIG ke masa
mendatang akan sangat mewarnai maraknya
perkembangan  analisis  spasial (Harris,
1994). Kemajuan teknologi penginderaan
jauh (remofe sensing), serta kemajuan tek-
nologi lainnya akan menjadikan kendala
teknis pengembangan basis data bukan per-
soalan lagi. Kntik Lee mengenat kemanfa-
atan large scale urban models pada sisi ter-
tentu juga mulai meluntur dan nampaknya
perlu mempertimbangkan kembali penda-
patnya.

Bagaimana kesiapan aplikasi model mterak-
s1 landuse-transport berbasis teknologt SIG
untuk mengatasi persoalan transportasi pada
kota-kota di Indonesia ? Pertanyaan tersebut
akan menjadi bahan kajian menarik. Selain
dari sisi teknis, aspek kelembagaan tampak-
nya akan merupakan pekerjaan berat, apala-
gi jika dikaitkan dengan sisi komersialisasi
informasi yang belun diatur di Indonesia.
Secara umum barangkali dapat disimpulkan,
fidak cukup hanya dari pengembangan sisi
teknis atau teknologi, akan tetapi secara po-
litis juga perlu dukungan.
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