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Kemacetan merupakan suatu permasalahan yang sudah umum
terjadi di kota-kota besar seperti Surabaya. Surabaya merupakan
kota terbesar kedua di Indonesia setelah Jakarta dengan rata-rata
laju peningkatan penduduk setiap tahunnya sebesar 2%.
Pertambahan jumlah penduduk di Surabaya berbanding lurus
dengan jumlah kendaraan probadi yang beroperasi di Surabaya.
Pertambahan pengguna kendaraan pribadi yang terus meningkat
setiap tahunnya menyebabkan kepadatan dan kemacetan terus
meningkat. Salah satu solusi yang dirumuskan oleh Pemerintah
Kota Surabaya dalam mengurangi kemacetan tersebut adalah
dengan melakukan investasi terhadap proyek urban transit dengan
nama Surabaya Mass Rapid Transti (SMART) yang terdiri dari
proyek monorail dan tram. Selain dari pengirangan tingkat
kemacetan di Surabaya, SMART diharapkan juga mampu
mengurangi tingkat polusi dan mengembangkan pertumbuhan
ekonomi di Surabaya. Dalam merealisasikan proyek tersebut,
pemerintah mengeluarkan dana yang tidak sedikit untuk
melakukan perubahan terhadap Kota Surabaya. Penelitian ini
mengenalisa skenario investasi dari SMART yang dibangun dari
sisi ekonomi makro dengan acuan penilaian dampak ekonomi
terhadap PDRB Surabaya, lebih spesifiknya terhadap PDRB
Transportasi. Penelitian ini menggunakan metode sistem dinamika
atas dasar kompleksitas antar variabel dan perilaku sistem
mengenai dinamika ekonomi dan transportasi Surabaya. Skala
konstruksi dari pembangunan SMART digunakan sebagai variabel
kontrol untuk melakukan simulasi perubahan jangka waktu dalam
invenstasi yang menyebabkan perubahan output untuk masing-
masing skenario investasi.

Kata Kunci—Surabaya Mass Rapid Transit, Simulasi, Sistem
Dinamik, PDRB.

I. LATAR BELAKANG

urabaya merupakan kota terbesar kedua yang ada di
Indonesia dengan posisinya sebagai Ibukota Jawa

Timur. Tidak salah dikatakan sebagai kota terluas kedua
di Indonesia dengan luas wilayahnya yang mencapai kurang
lebih seluas 33.306,3 hektar. Surabaya memiliki lokasi
geografis yang sangat strategis dengan letaknya berada
dipesisir utara Pulau Jawa sehingga menjadikan Surabaya
sebagai kota dagang dan pelabuhan. Sebagai pusat
perdagangan, tentunya Surabaya merupakan kota yang
memiliki kepadatan penduduk tinggi yang disebabkan tingkat
kelahiran yang tinggi didalam kota dan tingkat urbanisasi yang

tinggi.

Berdasarkan data dari Badan Pusat Stattistik (BPS), jumlah
penduduk Surabaya pada tahun 2014 sebesar 2.853.661 jiwa
dengan komposisi laki-laki sebesar 1.430.985 jiwa dan wanita
sebanyak 1.422.676 jiwa. Rakyak Surabaya memiliki tingkat

laju pertumbuhan sebesar 2%. Meningkatnya jumlah
penduduk, kesempatan Kkerja dan tingkat pendapatan
masyarakat ~memiliki hubungan sebab-akibat dengan

berkembangnya transportasi di Surabaya. Sudah merupakan
hal yang tidak langka apabila terjadi kemacetan di Surabaya.
Hal ini disebabkan terjadinya peningkatan pengguna
kendaraan pribadi yang digunakan oleh penduduk masyarakat.
Peningkatan jumlah kendaraan berbanding lurus dengan laju
pertumbuhan  penduduk. Banyaknya penduduk Surabaya
mengakibatkan banyaknya jumlah kendaraan yang ada di
Surabaya.

Banyaknya kendaraan pribadi yang menghiasi menyebabkan
sering terjadinya kemacetan yang sering menjadi keluh dan
kesah penduduk Surabaya. Dapat dikatakan Surabaya saat ini
memiliki masalah terhadap kemacetan, keterbatasan lahan
untuk pembangunan jalan, perjalanan penumpang yang tidak
efisien dan peningkatan polusi udara sebagai akibat dari
peningkatan pengguna kendaraan pribadi, dengan kata lain
transportasi yang ada di Surabaya tidak memadai dan buruk.
Mengatasi permasalahan tersebut, maka dibuatlah proyek
Surabaya Mass Rapid Transit (SMART). Disamping
mengatasi permasalahan tersebut, Proyek SMART yang akan
terdiri dari tram (Surotram) dan monorail (Boyorail) bertujuan
untuk mengembangkan perekonomian Surabaya dilihat dari
mobilitas yang efisien pada transportasi Surabaya.

Sebagai Kota Jasa dan Perdagangan, transportasi merupakan
faktor penting yang harus diperhatikan. Transportasi memiliki
pengaruh terhadap perkembangan ekonomi suatu daerah.
Pembangunan SMART memiliki manfaat antara lain dapat
menciptakan lapangan pekerjaan baru, menurunkan waktu
tempuh dan meningkatkan mobilitas, memberikan dampak
yang positif terhadap perbaikan lingkungan dan Transit
Oriented Development (TOD) yang menjadikan SMART
sebagai pendorong pada perbaikan tata ruang dan fisik kota.
Adanya TOD dapat memberikan dampak positif terhadap
perkembangan ekonomi pada area sekitar. Salah satu pengaruh
transportasi terhadap ekonomi adalah adanya keterkaitan



JURNAL TEKNIK ITS Vol. 4, No. 1, (2015) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) 2

antara efisiensi ekonomi dan produktivitas. Efisiensi ekonomi
dilihar dari total benefit to cost ratio. Efisiensi ekonomi yang
meningkat akan meningkatkan produktivitas yang mana akan
meningkatkan perkembangan ekonomi (Litman, 2010).

Dalam perencanaan proyek SMART, masih belum diketahui
dampak-dampak yang ditimbulkan dari investasinya. Dalam
penanaman investasi perlu diketahui apa-apa saja yang
didapatkan dari dilakukannya penanaman investasi tersebut.
Untuk mengetahui dampak-dampak apa saja yang akan
diperlukan suatu kajian yang membahas analisis investasi
beserta dampak-dampaknya. Oleh karena itu diperlukannya
kajian mengenai analisis dampak penanaman invetasi pada
program SMART. Penelitian ini mengutamakan pengkajian
terhadap dampak penanaman investasi. Metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah metode simulasi dengan
Sistem Dinamik dimana dalam melakukan analisis dampak
perubahan ekonomi didapatkan dari perbandingan antara
model simulasi existing dengan model simulasi saat terjadi
perubahan/investasi pembangunan SMART.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Surabaya Mass Rapid Transit (SMART)

Merupakan proyek pemerintah kota untuk mengatasi solusi
kemacetan, keterbatasan lahan untuk pembangunan jalan,
perjalanan penumpang yang tidak efisien dan peningkatan
polusi udara sebagai akibat dari peningkatan pengguna
kendaraan pribadi. SMART memiliki 2 jenis transportasi
utama, yaitu monorail dan tram. Monorail yang akan disebut
dengan nama Boyorail akan beroperasi untuk Surabaya
wilayah barat hingga timur, sedangkan tram, yang akan disebut
dengan Suratram akan beroperasi dari Surabaya utara hingga
selatan dengan pusat stasiun utama berada di Joyoboyo

B. Causal-loop (Hubungan Timbal Balik)

Struktur umpan-balik ini merupakan blok pembentuk model
yang diungkapkan melalui lingkaran-lingkaran tertutup.
Lingkar umpan-balik (feedback loop) tersebut menyatakan
hubungan sebab-akibat variabel-variabel yang melingkar,
bukan menyatakan hubungan karena adanya korelasi-korelasi
statistic.

C. Metodologi Sistem Dinamik

Diperkenalkan oleh Jay W. Forrester, metode ini erat
berhubungan dengan pertanyaan-pertanyaan tentang tendensi-
tendensi dinamika sistem-sistem yang komplek, yaitu pola-
pola tingkah laku yang dibangkitkan oleh sistem itu dengan
bertambahnya waktu. Simulasi merupakan sebuah metode
yang digunakan dalam untuk mempelajari suatu dinamika
sistem. Simulasi memberikan suatu penjelasan atau deskripsi
perilaku sistem dalam perkembangannya sejalan dengan terus
bertambahnya waktu. Sedangkan sistem merupakan suatu
kumpulan unit-unit, bagian, komponen, atau elemen yang
beroperasi dalam beberapa cara yang saling berhubungan.

D. Verifikasi dan Validasi

SCara yang dilakukan adalah menguji sejauh mana program
komputer yang dibuat telah menunjukkan perilaku dan respon
yang sesuai dengan tujuan dari model. Validasi adalah proses
penentuan apakah model, sebagai konseptualisasi atau
abstraksi, merupakan representasi berarti dan akurat dari
sistem nyata (Hoover dan Perry, 1989).

11l. PENGEMBANGAN MODEL

A. Input-Output Diagram

Penyusunan diagram input-output  dilakukan untuk
mendeskripsikan variabel-variabel input dan output dari
system secara sistematis. Dalam diagram input-output,
variabel-variabel dikelompokkan menjadi input terkendali,
input tak terkendali, output dikehendaki, output tak
dikehendaki dan lingkungan. Berikut ini merupakan diagram
input-output yang dibentuk untuk mendeskripsikan variabel-
variabel yang digunakan dalam pengkajian dampak ekonomi
pada investasi proyek SMART yang akan dilakukan.

[ % ! m : ? ‘“pul Dikehendaki
1. Sektor lain diluar Transportasi 1. Perkembangan Ekonomi Kota
2. Kebijakan pemerintah Surabaya
3. Kesediaan masyarakat 2. Perubahan PDRB Surabaya
3. Penurunan Travel Distance pada
1. Peningkatan jumlah kendaraan penggunaan kendaraan bermotor
bermotor 4. Penurunan Travel Time selama
2. Perubahan jumlah penduduk terjadi aktivitas transportasi
3. Tingkat konsumtif masyarakat 5. Penambahan lapangan kerja
6. Perubahan tingkat polusi
r

y
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T 114
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4. Number of Trip
5. Skala Konstruksi

Gambar 1. Input-Output Diagram

. Input yang dapat dikendalikan pada system ini diantaranya
adalah besarnya jumlah investasi dalam pembangunan
Surotrem dan Boyorail, besarnya subsidi yang akan diberikan
dalam keberlangsungan SMART dan jumlah trip untuk tiap-
tiap transportasi. Sedangkan input yang tak terkendali terdiri
dari penambahan jumlah kendaraan bermotor, perubahan
jumlah penduduk dan tingkat konsumtif dari masyarakat
Surabaya. Output yang dikehendaki dari permodelan ini adalah
Perkembangan Ekonomi Kota Surabaya, perubahan PDRB
Surabaya, penurunan Travel Distance pada penggunaan
kendaraan bermotor, penurunan Travel Time selama terjadi
aktivitas transportasi, penambahan lapangan Kkerja serta
perubahan tingkat polusi. Sedangkan output yang tidak
dikehendaki antara lain adalah adanya masyarakat yang
memilih alokasi investasi diberikan untuk pelebaran jalan dan
penurunan  perkembangan ekonomi. Manajemen atau
pengelolaan dilakukan terhadap output yang tidak diharapkan
sehingga menjadi input yang dapat dikendalikan
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B. Causal-Loop Diagram

Disusun untuk menunjukkan hubungan yang memiliki sebab
akibat. Hubungan sebab akibat antar variabel dapat diketahui
dengan adanya anak panah yang menghubungkan suatu varibel
dengan variabel lainnya. Terdapat dua jenis anak panah yang
menghubungkan variabel-variabel dalam causal-loop diagram,
yaitu anak panah positif dan anak panah negatif. Anak panah
dengan polarity positif menunjukkan adanya hubungan yang
berbanding lurus, dimana penambahan nilai pada variabel
tersebut akan mempengaruhi penambahan variabel berikutnya.
Sedangkan Sedangkan anak panah dengan polarity negatif
menunjukkan adanya hubungan yang berbanding terbalik antar
variable, dimana penambahan pada variabel pertama akan
menyebabkan pengurangan pada variabel berikutnya
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Jumish Pendudu /

(D Sursbaya

Gambar 2. Causal-loop Diagram

C. Stock and Flow Diagram

Merupakan model simulasi sistem dinamik yang
menggambarkan sistem amatan dalam modul-modul stock dan
flow. Dasar yang digunakan dalam penyusunan stock and flow
diagram dilihat dari model konseptual yang telah dibuat
sebelumnya, yaitu causal-loop diagram. Pada stock and flow
diagram, variabel-variabel yang telah didentifikasi sebelumnya
dinyatakan dalam bentuk numerik dalam besaran tertentu.

Submodel Ekonomi

Submodel Konsumsi
P
dan Lingkungan

Suhmodel Transportasi

Submodel Penduduk

Gambar 3. Model Utama Sistem Dampak Ekonomi pada
Investasi Proyek SMART

Model utama terdiri dari 4 submodel, yaitu submodel
penduduk, submodel transportasi, submodel konsumsi dan
lingkungan serta submodel ekonomi.

D. Verifikasi dan Validasi Model

Varifikasi dan validasi dilakukan sebagai proses pengecekan
atau klarifikasi bahwa model yang telah dibuat sesuai dengan
system nyata. Validasi model dilakukan dengan menggunakan
5 mekanisme validasi yang terdiri dari lima pengujian. 5
metode pengujian yang digunakan adalah uji struktur model,
uji kecukupan batasan, uji parameter model, uji kondisi
ekstrim dan uji perilaku model.

E. Simulasi

Simulasi perhitungan sistem dinamik dibantu dengan
menggunakan software Stella. Model simulasi sistem dinamik
yang telah dibuat dapat di-running. Model dijalankan dengan
menggunaka time frame sebanyak 20 tahun. Permodelan
dimulai pada tahun 2015 hingga 2035.
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Gambar 4. Hasil Simulasi Submodel Ekonomi
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IV. MODEL SKENARIO INVESTASI

Pembahasan model skenario investasi dan analisis kebijakan
memiliki 4 skenario utama terkait investasi yang dipengaruhi
dengan skala pembangunan dimana dari kempat skenario
tersebut bisa dikombinasikan menjadi 16 skenario investasi.
Faktor peubah skenario investasi adalah skala konstruksi yang
memiliki nilai 0, 0.5, 0.8 dan 1. Skala konstruksi merupakan
tingkat keseriusan baik dari pemerintah dan seluruh tim proyek
dalam  menyelesaikan pembangunan. Sebagai  contoh,
pembangunan untuk menyelesaikan keseluruhan proyek
SMART ini diestimasikan akan memakan waktu selama 10
tahun pembangunan

Tabel 1. Kombinasi Skenario
Skala Konstruksi

SKENARIO Surotrem Boyorail

0 0.5 0.8 1 0 0.5 0.8 1
Skenario 1 \Y
Skenario 2 \ \Y
Skenario 3 \ \
Skenario 4 \ \
Skenario 5 \ \
Skenario 6 \ v
Skenario 7 \Y \
Skenario 8 \ \
Skenario 9 \% v
Skenario 10 \ \
Skenario 11 \ \Y
Skenario 12 \ v
Skenario 13 \ \
Skenario 14 \ \Y
Skenario 15 \ \
Skenario 16 \ \

Skenario-skenario yang terbentuk tersebut kemudian di-run.
Berikut ini merupakan hasil simulasinya.
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Gambar 5. PDRB Transportasi
Skenario

Perbandingan 16

Berdasarkan gambar 5, dapat dilihat dengan jelas bahwa
dengan adanya investasi SMART akan menambah
pertambahan PRDB Surabaya. Dapat dilihat bahwa skenario 1
atau kondisi eksisting selalu berada dibawah skenario lainnya.

Jadi, keputusan jenis investasi seperti apapun yang akan
dilakuan pemerintah akan meningkatkan nilai PDRB Surabaya.
Hal ini dikarenakan Surabaya mendapatkan pemasukan baru
dari adanya proyek ini. Dibandingkan dengan seluruh
skenario, skenario 12 merupakan skenario yang memiliki
peningkatan lebih lama dan lebih banyak apabila dibandingkan
skenario lain..
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Gambar 6. Travel Time Hasil Perbandingan 16 Skenario

Berdasarkan gambar 6, skenario 4 memiliki dominasi dalam
menurunkan kemacetan dalam investasi SMART apabila
dibandingkan dengan skenario-skenario lainnya. Dengan kata
lain, skenario 4 merupakan skenario yang memiliki peran
paling baik dalam menurunkan kemacetan apabila
dibandingkan dengan skenario-skenario lainnya.

V. KESIMPULAN/RINGKASAN

Keputusan dalam penanaman investasi pada pembangunan
proyek SMART memiliki dampak yang positif terhadap
dampak aspek ekonomi regional Surabaya. Apabila dilihat dari
perbedaan antara dilakukannya investasi atau tidak, hasil
simulasi dengan melakukan penanaman investasi pada proyek
SMART memiliki nilai PDRB yang lebih tinggi dibandingkan
dengan tidak melakukan penanaman investasi.

Simulasi dengan bantuan software Stella dijalankan dengan
time frame selama 20 tahun yang dimulai pada tahun 2015
hingga 2025. Pada masa simulasi, investasi memiliki pengaruh
terhadap peningkatan ekonomi seperti yang telah disebutkan
dan juga pengurangan nilai kemacetan yang didekati dengan
travel time serta penurunan terhadap emisi polusi.

Hasil dari  masing-masing  skenario  menunjukkan
dampaknya terhadap perkembangan ekonomi regional
sehingga pemerintah dapat memilih harus melakukan investasi
dengan melakukan skala prioritas terlebih dahulu. Berdasarkan
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tujuan dari dibangunnya SMART, maka kondisi hasil skenario
4 dipilih untuk mengurangi jumlah kemacetan.
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