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Abstrak  

Ekivalensi mobil penumpang (emp) merupakan faktor konversi berbagai jenis kendaraan dengan patokan 

mobil penumpang. Besarnya nilai emp dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya karakteristik 

kendaraan, arus lalu lintas, karakteristik jalan raya, kondisi cuaca, kondisi geometrik dan kelandaian. 

Penelitian ini dilaksanakan pada Jalan Piere Tendean dengan menggunakan metode Time Headway dan 

Analisa Regresi Linear Berganda. Berdasarkan hasil analisa menggunakan metode time headway 

didapatkan hasil emp SM 0,47 dan emp KS 2,86 sedangkan untuk metode analisa regresi linear berganda 

didapatkan hasil emp SM 0,23 dan emp KS 2,71. Perilaku pengemudi di Indonesia memiliki ciri yang khas, 

sehingga mengharuskan proses kalibrasi yang lebih detail dan metode simulasi dengan bantuan Vissim 

dapat menggambarkan model lebih komprehensif dan hampir tepat sesuai dengan kondisi dilapangan yang 

meliputi perhitungan following, lateral serta lane changing. Dilakukan pemodelan menggunakan software 

PTV Vissim yang menghasilkan nilai emp untuk SM 0,87 dan KS 1,86. Besarnya nilai emp yang diperoleh 

dipengaruhi oleh lebar ruas jalan penelitian dengan banyaknya volume kendaraan dan juga jarak antara 

kendaraan yang cukup besar. 

 
Kata kunci: EMP, Time Headway, analisis regresi linear berganda, metode simulasi 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Kota Manado dengan jumlah penduduk yang tinggi dan pembangunan infrastruktur yang 

terus meningkat memberikan pengaruh pada kebutuhan sarana dan prasarana transportasi 

masyarakat. Meningkatnya transportasi membuat volume lalu lintas juga semakin besar yang 

dapat mempengaruhi kapasitas jalan dan kinerja lalu lintas yang ada. Dalam menghitung kapasitas 

jalan, volume lalu lintas harus dikonversikan ke dalam satuan mobil penumpang (smp) 

menggunakan nilai ekivalensi mobil penumpang (emp).  

Ekivalensi mobil penumpang (emp) merupakan faktor konversi berbagai jenis kendaraan 

dengan patokan mobil penumpang. Nilai emp pada setiap tempat berbeda, dikarenakan beberapa 

faktor seperti karakteristik kendaraan, arus lalu lintas, karakteristik jalan raya, kondisi cuaca, 

kondisi geometrik, dan kelandaian yang mempengaruhi besaran nilai emp. 

Kondisi lalu lintas yang berbeda membuat nilai emp yang ada pada PKJI 2014 mungkin tidak lagi 

sesuai dengan kondisi arus lalu lintas yang ada di Kota Manado. Karena hal tersebut, perlu 

dilakukan analisa mengenai nilai ekivalensi mobil penumpang di Kota Manado dengan Jalan 

Piere Tendean sebagai lokasi penelitian karena merupakan ruas jalan dengan kondisi lalu lintas 

yang cukup padat. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dirumuskan permasalahan yang dapat diambil 

bagaimana nilai emp Sepeda Motor dan Kendaraan Sedang di Jalan Piere Tendean dengan metode 
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Time Headway?, dan bagaimana nilai emp Sepeda Motor dan Kendaraan Sedang di Jalan Piere 

Tendean dengan metode Regresi Linear Berganda? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini antara lain menganalisis nilai emp Sepeda Motor 

dan Kendaraan Sedang di Jalan Piere Tendean dengan metode Time Headway dan Regresi Linear 

Berganda, dan membandingkan hasil emp metode PKJI, time headway, regresi linier berganda 

dan simulasi PTV Vissim. 

2. Metode 

Penulis membuat diagram alir agar penelitian dapat dilakukan secara sistematis dan teratur. 

Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Alir 

3. Kajian Literatur 

3.1. Metode Time Headway 

Time Headway adalah waktu antara dua kendaraan (detik) yang berjalan beriringan pada 

satu arah, dihitung dari bumper depan kendaraan ke bumper depan kendaraan beriringan 

dibelakangnya (Lucia Emmanuella Lendeng, 2018). 

Rasio Headway yang diperlukan yaitu 7 macam kombinasi kendaraan seperti dibawah ini: 

1. Mobil Penumpang diikuti Mobil Penumpang 

2. Mobil Penumpang diikuti Kendaraan Sedang 

3. Kendaraan Sedang diikuti Mobil Penumpang 

4. Mobil Penumpang diikuti Kendaraan Sedang 

5. Sepeda Motor diikuti Sepeda Motor 
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6. Mobil Penumpang diikuti Sepeda Motor 

7. Sepeda Motor diikuti Mobil Penumpang 

Nilai EMP dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

ta + td = tb +tc     …(1) 

dengan : 

ta = nilai rata-rata time headway MP diikuti MP 

tb = nilai rata-rata time headway MP diikuti KS 

tc = nilai rata-rata time headway KS diikuti MP 

td = nilai rata-rata time headway KS diikuti KS 

Keadaan yang dapat memenuhi persamaan diatas sulit diperoleh karena tiap kendaraan 

mempunyai karakteristik yang berbeda. Demikian juga pengemudi memiliki kemampuan yang 

berbeda dalam mengemudi. Oleh karena itu, diperlukan koreksi terhadap nilai rata-rata time 

headway sebagai berikut : 

[𝑡𝑎 – 
𝑘

𝑛𝑎
]  +  [𝑡𝑑 – 

𝑘

𝑛𝑑
]  =  [𝑡𝑏 – 

𝑘

𝑛𝑏
]  +  [𝑡𝑐 – 

𝑘

𝑛𝑐
]  …(2) 

 

k = 
𝑛𝑎.𝑛𝑏.𝑛𝑐.𝑛𝑑.[𝑡𝑎+𝑡𝑑−𝑡𝑐−𝑡𝑐]

𝑛𝑑.𝑛𝑏.𝑛𝑐+𝑛𝑎.𝑛𝑏.𝑛𝑐+𝑛𝑎.𝑛𝑑.𝑛𝑐+𝑛𝑎.𝑛𝑑.𝑛𝑏
   …(3) 

(R.J. Salter, 1980) 

dengan : 

na = jumlah data time headway MP diikuti MP 

nb = jumlah data time headway MP diikuti KS 

nc = jumlah data time headway KS diikuti MP 

nd = jumlah data time headway KS diikuti KS 

Selanjutnya, nilai rata-rata time headway pasangan kendaraan tersebut dikoreksi sebagai 

berikut : 

tak = ta – 
𝑘

𝑛𝑎
     …(4) 

tbk = tb + 
𝑘

𝑛𝑏
     …(5) 

tck = tc + 
𝑘

𝑛𝑐
     …(6) 

tdk = td – 
𝑘

𝑛𝑑
     …(7) 

Dengan menggunakan nilai rata-rata time headway yang sudah dikoreksi tersebut, maka : 

tak + tbk = tck + tdk    …(8) 

          (R.J. Salter, 1980) 

dengan : 

tak = nilai rata-rata time headway MP-MP terkoreksi 

tbk = nilai rata-rata time headway MP-KS terkoreksi 

tck = nilai rata-rata time headway KS-MP terkoreksi 

tdk = nilai rata-rata time headway KS-KS terkoreksi 

Apabila memenuhi syarat, maka nilai ekivalensi mobil penumpang Kendaraan Sedang 

dapat dihitung dengan persamaan : 

EMP KS = 
𝑡𝑑𝑘

𝑡𝑎𝑘
     …(9) 

     (R.J. Salter, 1980) 

Sedangkan rumus untuk mendapatkan EMP SM adalah sama dengan rumus EMP KS 

namun variabel KS diganti dengan variabel SM. Sehingga, persamaan yang didapat untuk 

menghitung nilai EMP SM adalah : 

EMP SM = 
𝑡𝑑𝑘

𝑡𝑎𝑘
       …(10)  

         (R.J. Salter, 1980) 

Karena sampel dipilih acak maka dimungkinkan adanya suatu kesalahan standar deviasi 

dari distribusi yang dinyatakan sebagai standard error € sebagai berikut : 

E = 
𝑠

𝑛0,5        …(11) 

dengan : 

E = standard error  

s = standar deviasi 

n = jumlah sampel 
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Dan s adalah standar deviasi : 

s = √
1

(𝑛−1)
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1    …(12) 

dengan :  

n = jumlah sampel 

xi = nilai time headway ke-i 

𝑥 ̅ = nilai rata-rata sampel time headway 

Untuk perkiraan rata-rata time headway seluruh pasangan kendaraan (µ) dapat disesuaikan 

dengan tingkat konfidensi atau keyakinan yang diinginkan (desired level of confidence). Perkiraan 

ini terletak dalam suatu interval yang disebut interval keyakinan (confidence interval) yang 

mempunyai batas toleransi kesalahan sebesar e : 

e = K . E    …(13) 

dengan : 

K = tingkat konfidensi distribusi normal 

 

Nilai rata-rata time headway untuk distribusi normal (n ≥ 30) : 

µ1,2 = 𝑥̅ ± e    …(14) 

dengan :  

µ1,2  = batas keyakinan atas dan bawah nilai rata-rata 

𝑥 ̅  = nilai rata-rata time headway 

e  = batas toleransi kesalahan  

3.2. Metode Analisis Regresi Linear Berganda 

Analisis regresi berganda digunakan oleh peneliti, bila peneliti bermaksud meramalkan 

keadaan (naik turunnya) variabel dependen (kriterium), bila dua atau lebih variabel independen 

sebagai faktor prediktor dimanipulasi (naik turunnya) (Sugiyono, 2012). Bentuk umum dari 

persamaan regresi linear berganda adalah sebagai berikut : 

 

Y = bo + b1X1 + b2X2 + … + bnXn   …(15) 

(Sugiyono, 2012) 

dimana : 

Y   = Variabel terikat 

X1, X2, …,Xn  = Variabel bebas 

bo   = Konstanta regresi 

b1, b2, …, bn   = Koefisien regresi 

Mobil penumpang (MP) ditetapkan sebagai variabel tetap disebut Y, di mana Y = 1. Jenis 

kendaraan lain ditetapkan sebagai variabel bebas di mana X1 adalah sepeda motor (SM) dan X2 

adalah kendaraan sedang (KS). Persamaan matematik untuk 3 variabel adalah : 

 

Y = a + b1X1 + b2X2    …(16) 

Dimana : 

Y = Mobil Penumpang (MP) 

X1  = Sepeda Motor (SM) 

X2 = Kendaraan Sedang (KS) 

a = Konstanta Regresi 

b1  = Koefisien regresi/nilai ekivalen mobil penumpang (emp) untuk sepeda motor 

b2 = Koefisien regresi/nilai ekivalen mobil penumpang (emp) untuk kendaraan sedang 

Dimana a, b1, b2, adalah koefisien yang dicari dari data arus lalu lintas dan komposisi kendaraan 

yang ada. 

Dari data dengan tiga variabel di atas diperoleh tiga persamaan normal sebagai berikut : 

a. n + b1∑X1 + b2∑X2  = ∑Y    …(17) 

a∑X1 + b1∑X1
2

 + b2∑X1X2 = ∑X1Y   …(18) 

a∑X2 + b1∑X1X2 + b2∑X2
2

 = ∑X2Y   …(19) 

Dengan tiga persamaan normal ini akan dihitung koefisien-koefisien regresi (angka 

ekivalen mobil penumpang) dari persamaan linier berganda. 
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3.3. Koefisien Korelasi dan Determinasi 

Koefisien Korelasi digunakan untuk menentukan korelasi antara peubah tidak bebas 

dengan peubah bebas atau antara sesama peubah bebas. Sedangkan Koefisien Determinasi 

digunakan untuk menentukan model terbaik yang dapat mewakili setiap hubungan matematis 

antar parameter. Koefisien ini mempunyai batas limit sama dengan satu dan nol, dengan nilai 

antara kedua batas limit ini ditafsirkan sebagai persentase total variasi yang dijelaskan oleh 

analisis regresi linear. Nilai Koefisien korelasi dan determinasi dapat dicari menggunakan 

persamaan berikut : 

𝑟2 = 
𝑛 (𝑎∑𝑦 + b1∑X1y + b2∑X2y) – (∑𝑦)2

𝑛∑𝑦2 – (∑𝑦)2 
   …(20) 

r   = √𝑟2      …(21) 

3.4. PTV Vissim 

Menurut PTV-AG (2011), VISSIM (Verkehr in Stadten Simulations Model) adalah 

perangkat lunak multimoda lalu lintas aliran mikroskopis simulasi yang dapat menganalisis 

operasi kendaraan pribadi dan angkutan umum dengan permasalahan seperti konfigurasi jalur, 

komposisi kendaraan, sinyal lalu lintas dan lain-lain, sehingga VISSIM menjadi perangkat yang 

berguna untuk evaluasi berbagai langkah alternatif berdasarkan langkah-langkah rekayasa 

transportasi dan perencanaan efektivitas.  

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Perhitungan Nilai EMP  

Metode Time Headway 

Data nilai time headway yang diperoleh dari rekaman arus lalu lintas kemudian dicari yang 

memenuhi interval (µ1 - µ2) seperti pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Perhitungan Senjang Rata-rata Time Headway 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

Dari hasil perhitungan senjang rata-rata time headway maka akan dicari nilai yang 

memenuhi senjang rata-rata dan akan didapatkan nilai time headway yang terkoreksi seperti pada 

Tabel 2. 
Tabel 2. Nilai Time Headway Terkoreksi 

 
 Sumber : Hasil Analisis, 2024 

Setelah mendapatkan nilai time headway terkoreksi maka dapat dihitung nilai emp seperti 

pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Perhitungan Nilai EMP SM 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

Hasil rekapitulasi nilai emp SM dan KS menggunakan metode Time Headway dapat dilihat 

pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rekapitulasi Nilai EMP dengan Metode Time Headway 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

Metode Regresi Linear Berganda 

Volume lalu lintas yang diperoleh dari hasil survey diolah untuk mendapatkan nilai emp 

kendaraan. Data volume lalu lintas dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Volume Lalu Lintas Hari Senin 

 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

 

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil survey, terdapat beberapa data  x1 dan y juga x2 

dan y yang tidak memiliki hubungan sehingga dilakukan seleksi data untuk mendapatkan hasil 
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terbaik dengan metode regresi linear berganda. Data yang telah diseleksi dapat dilihat pada Tabel 

6. 

Data pada Tabel 6 kemudian diolah untuk mendapatkan persamaan normal seperti pada 

Tabel 7. 
Tabel 6. Hasil Seleksi Data 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

 
Tabel 7. Perhitungan Regresi Linear Berganda Hari Senin 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2024 

 

Nilai-nilai diatas kemudian dimasukkan dalam persamaan 17, 18, 19 yang sehingga 

membentuk persamaan berikut : 

16a + 9082b1 + 137b2 = 7374 

9082a + 5329166b1 + 71912b2 = 4240915 

137a + 71912b1 + 1709b2 = 60363 

Solusi sistem persamaan linear tersebut adalah : 

a = 355,5542603 

b1 = 0,226409119 

b2 = -2,708874321 

Kemudian ketiga nilai diatas dimasukkan dalam persamaan 16 

Y = 355,5542603 + 0,226409119x1 - 2,708874321x2 

Sehingga didapatkan nilai emp : 

EMP SM   = 0,23 

EMP KS = 2,71 

Nilai emp dengan metode regresi linear berganda dapat dilihat pada Tabel 8. 

 
Tabel 8. Nilai EMP dengan Metode Regresi Linear Berganda 

 
      Sumber : Hasil Analisis, 2024 
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Menghitung Koefisien Korelasi dan Determinasi 

Koefisien Korelasi dan Determinasi diperoleh melalui persamaan 20 dan 21. Contoh 

perhitungan koefisien korelasi antara MP dan SM dengan menggunakan data hari Senin. 

𝑟2 = 
𝑛 (𝑎∑𝑦 + b1∑X1y + b2∑X2y) − (∑𝑦)2

𝑛∑𝑦2 − (∑𝑦)2 
 

𝑟2 = 0,8519533 

r  = √𝑟2  = 0,92301316 

Nilai r terletak diantara -1 ≤ r ≥ +1 yang berarti nilai korelasi antara variabel kendaraan sedang 

(KS) dan sepeda motor (SM) dengan variabel mobil penumpang (MP) adalah Tinggi (r > 0,9). 

4.2. Metode Simulasi 

Uji Validasi GEH 
Tabel 9. Hasil Uji GEH 

No Ruas Jalan Eksisting Model GEH 

1 Jalan Piere Tendean 4798 4774 0,3 

Sumber : Hasil Analisis, 2024 

 

Berdasarkan hasil uji GEH, didapatkan nilai GEH dibawah 5 yaitu 0,3 yang berarti bahwa 

data diterima dan tidak ada masalah. 

Uji Validasi MAPE 
Tabel 10. Hasil Uji MAPE 

No Ruas Jalan Eksisting Model MAPE 

1 Jalan Piere Tendean 4798 4774 0,5% 

Sumber : Hasil Analisis, 2024 

 

Berdasarkan hasil uji validase MAPE, didapatkan nilai MAPE dibawah 10% yaitu sebesar 

0,5% yang berarti sangat akurat. 

Pada pemodelan menggunakan software vissim didapatkan jumlah maksimum masing-

masing jenis kendaraan yang dapat dibebankan dalam jaringan Jalan sehingga dapat dihitung nilai 

emp dengan hasil yang diperoleh. Nilai emp metode simulasi dapat dilihat pada Tabel 11. 

 
Tabel 11. Nilai EMP Metode Simulasi 

 
 Sumber : Hasil Analisis, 2024 

Perbandingan Nilai EMP Hasil Penelitian dengan Nilai EMP PKJI 

Perbandingan nilai EMP yang diperoleh dengan metode time headway, metode regresi 

linear berganda, dan metode simulasi bisa dilihat pada Tabel 12. 

 
Tabel 12. Perbandingan Nilai EMP 

 

 
      Sumber : Hasil Analisis, 2024 
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5. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan seperti berikut : 

1. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode time headway diperoleh nilai emp SM 0,47 

dan nilai emp KS 2,86. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode regresi linear 

berganda diperoleh nilai emp SM 0,23 dan nilai emp KS 2,71.  

2. Nilai emp SM pada PKJI sebesar 0,25 dan emp KS sebesar 1,2. Pada metode time headway 

nilai emp SM yang diperoleh lebih besar 0,22 dan emp KS lebih besar 1,66 dibandingkan 

emp pada PKJI, hal ini disebabkan oleh lebar ruas jalan lokasi penelitian cukup besar 

sehingga kendaraan yang melintasi ruas jalan ini bisa menggunakan banyak ruang dan terjadi 

jarak yang cukup besar antara kendaraan. Metode regresi linear berganda nilai emp SM lebih 

kecil 0,02 dan emp KS lebih besar 1,51 dibandingkan dengan PKJI, hal ini disebabkan pada 

metode ini menggunakan volume kendaraan yang melewati ruas jalan sebagai data untuk 

mendapatkan nilai emp. Dilakukan juga pemodelan menggunakan software PTV Vissim 

yang dapat menggambarkan model yang lebih komprehensif dan hampir tepat sesuai dengan 

kondisi dilapangan karena telah disesuaikan dengan perilaku pengemudi di Indonesia 

sehingga diperoleh nilai emp untuk SM 0,87 dan KS 1,86.  
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