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ABSTRACT
Goods transportation problems such as accidents, road damage, air pollution and inflation

cause the performance of the road network and logistics system in Malang Regency, especially
Kepanjen, to still not be optimal. Road transport has the potential to be diverted to alternative
modes, namely trains (KA) and maximize the use of these trains. This research is intended to
develop a model for selecting goods transport modes between rail and road modes in Kepanjen by
identifying factors influencing the choice of goods delivery mode. The potential for modal shifts
from road to rail is developed using a logit model by identifying influencing factors and
preferences through a stated preference (SP) survey. The results of the analysis show that total
shipping costs are the most influential variable in the resulting logit model. When the total cost
difference is IDR 6,000.00, the potential for train users is 51%, whereas when the cost difference
reaches IDR 20,000.00, the potential for train users reaches 96%. People's sensitivity in choosing a
mode at each value of the difference in total shipping costs is the same for both modes.
Keywords: Goods Delivery, Mode Choice, Logit Model, Stated Preference

ABSTRAK
Masalah angkutan barang seperti kecelakaan, kerusakan jalan, polusi udara dan inflasi

menyebabkan kinerja jaringan jalan dan sistem logistik di Kabupaten Malang khususnya Kepanjen
masih belum optimal. Angkutan jalan raya berpotensi untuk dialihkan ke moda alternatif yaitu
kereta api (KA) dan memaksimalkan penggunaan KA tersebut. Penelitian ini dimaksudkan untuk
mengembangkan model pemilihan moda angkutan barang antara moda rel dan moda jalan raya di
Kepanjen dengan mengidentifikasi faktor pengaruh pemilihan moda pengiriman barang. Potensi
perpindahan moda dari moda jalan raya ke moda rel dikembangkan dengan model logit melalui
identifikasi faktor pengaruh dan preferensi melalui survei stated preference (SP). Hasil analisis
menunjukkan bahwa total biaya pengiriman merupakan variabel yang paling berpengaruh pada
model logit yang dihasilkan. Saat selisih total biaya Rp 6.000,00 potensi pengguna KA sebesar
51%, sedangkan saat selisih biaya mencapai Rp 20.000,00 maka potensi pengguna KA mencapai
96%. Sensitifitas masyarakat dalam memilih moda pada setiap nilai selisih total biaya pengiriman
adalah sama untuk kedua moda.
Kata kunci : Pengiriman Barang, Pemilihan Moda, Model Logit, Stated Preference



PENDAHULUAN
Kabupaten Malang sebagai salah satu daerah terpadat di Provinsi Jawa

Timur merupakan daerah yang sering dilintasi oleh angkutan barang karena
banyaknya permintaan untuk distribusi barang baik dari arah barat yaitu kota
Blitar maupun dari arah utara yaitu kota Pasuruan dan Mojokerto. Hal ini
didukung oleh adanya UPPKB Jembatan Timbang di Kecamatan Singosari
sebagai upaya pengawasan terhadap angkutan barang yang melintasi Kabupaten
Malang. Dari data jembatan timbang diketahui bahwa tingkat pelanggaran
muatan/ODOL tergolong tinggi yaitu sebanyak 158 kendaraan pada bulan
Agustus dan meningkat menjadi 230 kendaraan di bulan September 2023.Menurut
pernyataan dari Lukman Hakim, Kepala LIPI, biaya logistik di Indonesia adalah
yang tertinggi di antara negara-negara di kawasan Asia Tenggara, yaitu berkisar
antara 25%- 30% dari PDB . Maka dari itu, perlu adanya upaya-upaya yang
mengarah pada usaha penekanan biaya logistik.

Moda alternatif angkutan barang yang tersedia di Kepanjen selain moda
transportasi jalan raya adalah moda transportasi rel yaitu kereta api. Namun
demikian, upaya ini perlu dipersiapkan mengingat penggunaan kereta api sebagai
moda alternatif menyangkut proses pemindahan moda yang memiliki
kompleksitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan moda tunggal
yaitu moda jalan raya. Untuk itu diperlukan kajian terhadap pemilihan moda
pengiriman barang antara moda jalan raya dan moda rel yang dapat
menggambarkan preferensi masyarakat dan perusahaan terhadap moda yang
dipilih untuk mengantarkan barang agar layanan kargo kereta api yang telah
disediakan dan infrastruktur jalur rel ganda yang akan dibangun dapat
dimanfaatkan secara maksimal untuk mengurangi beban terhadap jalan raya.

METODE
Jenis Data

Data yang dibutuhkan dibagi menjadi dua yaitu data primer dan data sekunder
dengan rincian sebagai berikut:
1. Data Primer

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini adalah data karekteristik muatan
barang di Kepanjen yang didapat melalui survei dengan teknik Revealed preference
dan data Stated Preference pengguna moda angkutan barang jalan raya dan jalan rel
dari survei wawancara dengan pelaku pengiriman barang dengan moda truk dan kereta
api barang di Kepanjen.

2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang digunakan untuk mendukung proses pengambilan data
primer pada penelitian ini. Data sekunder yang dibutuhkan adalah data jumlah pelaku
pengiriman barang jalan raya dan jalan rel, data tarif pengiriman barang, jadwal
pemberangkatan kereta barang Parcel Tengah, dan peta rute KA Parcel Tengah.

Sampel Data
Data primer yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode

wawancara sehingga untuk mempermudah menentukan jumlah responden yang
harus diwawancarai agar dapat mewakili jumlah seluruh populasi digunakan
perhitungan sampel. Dikarenakan sulitnya untuk mengetahui jumlah populasi dari
pengguna jasa pengiriman barang, maka untuk menentukan jumlah sampel



minimum digunakan persamaan populasi yang tak diketahui (Teknik Sampling,
Sugiarto dkk, 2001). Sehingga jumlah sampel minimum responden dalam studi ini
dapat ditentukan untuk pengiriman barang dari Kepanjen adalah :

n =

=
= 384,16
= 385 sampel

Metode Analisis Data
Metode analisis data yang digunaakan terdiri dari pembobotan skala 5 Likert

untuk mencari faktor berpengaruh terhadap pemilihan moda, analisis statistik
deskriptif untuk mengetahui karakteristik pengiriman barang, analisis korelasi
untuk mengetahui faktor paling berpengaruh dalam pemilihan moda, dan analisis
logistik biner untuk memperoleh persamaan yang nantinya akan digunakan untuk
melihat probabilitas pemilihan moda pengiriman barang antara jalan rel dan jalan
raya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Survei Pendahuluan

Survei ini dilakukan dengan melakukan wawancara kepada pelaku
pengiriman barang baik dengan moda jalan raya maupun jalan rel di tempat
tempat strategis seperti pasar, stadion, ekspedisi pengiriman, serta menyebarkan
link gform kepada responden. Variabel dari survei ini berupa data karakteristik
responden, karakteristik pergerakan perjalanan, karakteristik pelayanan moda,
karakteristik muatan, dan faktor pengaruh yang telah diklasifikasikan berdasarkan
karakteristiknya.

Tabel 1.Atribut Perjalanan dan Pelayanan

Sumber: hasil analisis

Pembentukan Model Utilitas



Model utilitas menggambarkan besaran nilai keputusan dari alternatif
pilihan yang ditawarkan. Model utilitas pada penelitian ini merupakan fungsi
dengan analisis regresi logistik. Berdasarkan uji korelasi menunjukkan bahwa
variabel X1 merupakan variabel yang signifikan, maka kombinasi model utilitas
yang dibuat merupakan model yang memiliki variabel X1 sebagai variabel bebas.
Berikut ini merupakan kombinasi model yang mungkin :

1. Model U1 = A X1

2. Model U2 = A X1 + C X3

3. Model U3 = A X1 + D X4

4. Model U4 = A X1 + D X4 + E X5

Tabel 2.Model Utilitas Pemilihan Moda (U1)
Model Regresi Koefisien Wald df Sig

Konstanta 0,764 6,338 1 0,012
Selisih Total biaya pengiriman (X1) -0,123 60,252 1 0
Omnibus Test of Model Coefficients Chi-square = 120,731 1 0
Hosmer and Lemeshow Test Chi-square =1,768 5 0,88
Overall Percentage 90.8%
-2 Loglikelihood 195,473
Cox & Snell R Square 0,215
Nagelkerke R Square 0,458
Persamaan: U1= 0,764 - 0,123 X1

Sumber: hasil analisis

Tabel 3.Model Utilitas Pemilihan Moda (U2)
Model Regresi Koefisien Wald df Sig

Konstanta 0,59 0,998 1 0,318
Selisih Total biaya pengiriman (X1) -0,126 44,585 1 0
Selisih Ketepatan Waktu (X3) 0,146 0,117 1 0,732
Omnibus Test of Model Coefficients Chi-square = 120,85 2 0
Hosmer and Lemeshow Test Chi-square =1,804 8 0,986
Overall Percentage 90,80%
-2 Loglikelihood 195,354
Cox & Snell R Square 0,215
Nagelkerke R Square 0,458
Persamaan: U2 = 0,59 - 0,126 X1 + 0,146 X3

Sumber: hasil analisis

Tabel 4.Model Utilitas Pemilihan Moda (U3)
Model Regresi Koefisien Wald df Sig

Konstanta 0,786 6,228 1 0,13
Selisih Total biaya pengiriman (X1) -0,127 37,221 1 0
Selisih Frekuensi (X4) -0,175 0,92 1 0,762
Omnibus Test of Model Coefficients Chi-square = 120,823 2 0
Hosmer and Lemeshow Test Chi-square =1,778 8 0,987
Overall Percentage 90,8%
-2 Loglikelihood 195,381
Cox & Snell R Square 0,215
Nagelkerke R Square 0,458
Persamaan: U3 = 0,786 - 0,127 X1 - 0,175 X4
Sumber: hasil analisis
Tabel 5.Model Utilitas Pemilihan Moda (U4)

Model Regresi Koefisien Wald df Sig
Konstanta 0,282 0,043 1 0,836



Selisih Total biaya pengiriman (X1) -0,127 35,38 1 0,00
Selisih Frekuensi (X4) -0,041 0,004 1 0,952
Selisih Kapasitas (X5) 0,047 0.143 1 0,705
Omnibus Test of Model Coefficients Chi-square = 120,975 3 0
Hosmer and Lemeshow Test Chi-square =1,762 8 0,987
Overall Percentage 90,8%
-2 Loglikelihood 195,229
Cox & Snell R Square 0,215
Nagelkerke R Square 0,459
Persamaan: U4 = 0,282- 0,127 X1 - 0,041 X4 +
0,047 X5

Sumber: hasil analisis

Berdasarkan hasil uji, model yang paling cocok dan lolos semua uji adalah
model persamaan 1: U1= 0,764 - 0,123 X1.

Pembentukan Model Logit Biner
Berdasarkan model selisih utilitas (UKA-UTRUK), maka didapatkan

probabilitas pemilihan moda KA pada pengiriman barang general cargo ≤10
kg Kepanjen-Jakarta dengan model logit adalah :

P(i) = PKA
= �(� ��−� ����)

1+�(� ��−� ����)

= �(0,764−0,123��)

1+�(0,764−0,123��)

Sedangkan probabilitas pengguna moda yang tidak berpotensimenggunakan
moda KA pada pengiriman barang general cargo <10 kg Kepanjen-Jakarta adalah
sebagai berikut:

P(i) = PTruk =1 – P(i) = 1
1+�(� ��−� ����)

= 1
1+�(0,764−0,123��)

Gambar 1. Kurva Diversi Kereta dan Truk

Sumber: hasil analisis

Semakin besar nilai selisih utilitas yang dihasilkan maka semakin besar
probabilitas pemilihan moda KA, sedangkan probabilitas pemilihan moda truk



menjadi semakin kecil. Selanjutnya model yang dihasilkan dilakukan uji validasi
dengan menggunakan data yang diperoleh dari hasil survei. Dari hasil ini dapat
ditarik kesimpulan bahwa nilai perhitungan model dapat mewakili keadaan
sebenarnya berdasarkan hasil survei, sehingga model yang dihasilkan memiliki
validasi yang cukup baik dan dapat digunakan.
Tabel 6. Hasil Uji T Model dan Real

Paired Diefferences
Std. Deviation Std. Error Mean t df Sig.

Model-Real 2,462 0,636 0,203 14 0,842
Sumber: hasil analisis

Tabel 7. Validasi dengan MAPE

Sumber: hasil analisis

Tabel 8. Ukuran nilai persentase MAPE

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5.38, kita bisa melihat hasil
MAPE adalah 7,48%. Artinya model regresi yang kita buat memiliki keakuratan
yang sangat tinggi dalam memprediksi nilai baru.

Selain digambarkan dengan model non linear, hubungan probabilitas
pemilihan moda KA dan selisih biaya pengiriman, juga digambarkan secara linear
dan menghasilkan persamaan y = -0.0128x + 0.6292. Terhadap kedua nilai Y
tersebut kemudian dilakukan uji secara statistik dengan menggunakan Uji t. Dari
hasil ini dapat ditarik kesimpulan bahwa sensitifitas masyarakat dalam memilih
moda pada setiap nilai selisih total biaya pengiriman adalah sama.
Tabel 9. Uji t Sensitifitas Model

Paired Differences
Std. Deviation Std. Error Mean t df Sig.

Linear-non Linear 2,464 0,636 0,212 14 0,835
Sumber: hasil analisis

Rekomendasi Kepada Pihak Angkutan KA dan Pemerintah
Model Pemilihan Moda Pengiriman Barang di Kepanjen dengan variabel



yang berpengaruh yaitu selisih total biaya pengiriman, apabila diterapkan pada
kondisi real di lapangan dengan data tarif yang real akan menghasilkan
probabilitas pemilihan moda sebagai berikut:
Tabel 10. Probabilitas Pemilihan Moda tiap Tarif dan Berat Barang

Sumber: hasil analisis

Pada kategori barang dengan berat ≥6 kg, probabilitas memilih KA sudah
lebih dari 50% namun sebaliknya dengan kategori barang 1-5 kg yang semakin
kecil probabilitasnya. Oleh karena itu dapat dilakukan kajian penyesuaian tarif
untuk barang dengan berat 1-10 kg yang disesuaikan dengan volume dan beratnya
agar dapat meningkatkan jumlah pengiriman barang dengan moda jalan rel.



Tabel 11. Pendapatan KALOG Bulan September 2023.

Sumber: hasil analisis

Dapat dilihat dari perkiraan hasil perhitungan bahwa tarif yang mahal
menjadi penutup kerugian karena rendahnya demand pengiriman barang dengan
moda jalan rel agar tidak terjadi kerugian. Dengan adanya penyesuaian tarif
barang dengan kategori berat 1-5 kg maka otomatis akan berubah pula jumlah
pengiriman minimal per hari menjadi lebih banyak karena tarif yang lebih murah.

Simulasi pendapatan pihak PT.KALog apabila tarif pengiriman barang
dengan berat 1-5 kg diturunkan dan disamakan dengan rata-rata terendah tarif
pengiriman dengan menggunakan moda jalan raya yaitu Rp 13.000 adalah sebagai
berikut:



Tabel 12. Simulasi hasil penurunan tarif muatan 1-5 kg

Sumber: hasil analisis
Dapat dilihat bahwa dengan penurunan tarif pengiriman barang kategori 1-5

kg, keuntungan PT. KALog tidak berbanding jauh dan memenuhi jumlah
pendapatan minimum dari perhitungan biaya operasi kereta barang.

KESIMPULAN
Setelah dilakukan pembahasan dan analisis pada penelitian ini, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Karakteristik pengiriman barang di Kepanjen untuk moda jalan rel adalah

pegawai swasta sedangkan untuk moda jalan raya yaitu pelajar dengan
karakteristik muatan terbanyak adalah general cargo dengan berat ≤10 kg yang
berasal dari Kepanjen menuju Jakarta.



2. Berdasarkan model pemilihan moda yang dihasilkan, faktor yang paling
berpengaruh terkait pemilihan moda pengiriman barang menggunakan moda
jalan rel dan jalan raya di jalur Kepanjen-Jakarta adalah selisih total biaya
pengiriman barang.

3. Model pemilihan moda angkutan barang di Kepanjen yang dihasilkan
berjumlah 3 model dimana model terdiri dari model utilitas (UKA – UTRUK),
probabilitas pemilihan moda KA (P(KA)) dan probabilitas pemilihan moda truk
(P(TRUK)). Model tersebut diantaranya adalah sebagai berikut:
a. UKA-UTRUK= 0,764 - 0,123 X1

b. P (KA) = �(0,764−0,123��)

1+�(0,764−0,123��)

c. P (TRUK) = 1
1+�(0,764−0,123��)

Dimana X1 adalah total selisih biaya pengiriman barang.
4. Dari hasil analisis logit biner selisih diperoleh jika biaya sama maka

probabilitas pengguna kereta api sebesar 68% dan truk 32%, jika selisih biaya
perjalanan sebesar Rp 6.000 lebih mahal kereta api maka probabilitas
pemilihan moda sama. Maka, diusulkan penurunan tarif pengiriman barang
moda jalan rel dengan kategori berat 1-5 kg.

SARAN
1. Pemerintah Kabupaten Malang melalui Dinas Perhubungan Kab. Malang

dalam melakukan perencanaan kebijakan transportasi untuk meningkatkan
penggunaan moda pengiriman barang jalan rel perlu memperhatikan faktor-
faktor yang mempengaruhi pemilihan moda.

2. Pemerintah Kabupaten Malang melalui Dinas Perhubungan Kabupaten
Malang perlu melakukan penelitian lebih terkait perencanaan pembangunan
double track terkait pemilihan moda.

3. Pemerintah Kabupaten Malang melalui Dinas Perhubungan Kabupaten
Malang dapat melakukan perancangan kebijakan terkait tarif dan ketentuan
pengiriman barang baik untuk moda jalan raya maupun jalan rel.

4. Diperlukan adanya penambahan pos/titik cabang KALog di sekitar Kepanjen
agar akses masyarakat dapat lebih mudah apabila ingin mengirimkan barang.
Jarak yang jauh dari rumah menuju stasiun akan menambah cost/ biaya
perjalanan dan dapat mempengaruhi keputusan pemilihan moda masyarakat
dalam hal pengiriman barang.
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