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Abstrak
Bus Trans Jatim Koridor IV yang menghubungkan wilayah Lamongan dengan Gresik mengalami permasalahan adanya ketidakseimbangan antara permintaan penumpang aktual dengan kapasitas armada yang tersedia. Berdasarkan data operasional bulan Mei hingga September 2025 menunjukkan angka Lod Factor yang konsisten berada di atas 100% dengan puncak tertinggi diangka 112%. Peristiwa ini menimbulkan kondisi overload atau kelebihan muatan, sehingga dapat menimbulkan ketidaknyamanan bagi penumpang. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat okupansi Bus Trans Jatim Koridor IV pada periode Januari dan merumuskan rekomendasi jumlah armada ideal yang dibutuhkan untuk memenui permintaan penumpang secara optimal. Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan data sekunder berupa data penumpang periode Januari 2026 yang diperoleh dari Dinas Perhubungan Provinsi Jawa Timur serta data primer melalui observasi dan wawancara sebagai data pendukung. Analisis dilakukan menggunakan pendekatan Fleet Requirement  dengan variabel perhitngan meliputi waktu sirkulasi, waktu antara (headway), dan faktor muat (load factor). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat okupansi Bus Trans Jatim Koridor 4 periode Januari 2026 mencapai 112%, angka ini menunjukkan bahwa kondisi bus mengalami overload atau kelebihan muatan. Berdasarkan perhitungan Fleet Requirement dengan dua metode yang saling memvalidasi, jumlah armada ideal yang dibutuhkan adalah 16 unit bus, dengan kondisi eksisting hanya mengoperasikan 14 unit bus dan 1 unit sebagai cadangan. Maka diperlukan penambahan 1 unit armada dan mengaktifkan kembali 1 unit cadangan.
Kata kunci: Pedekatan Fleet Requirement, Load Factor, Bus Trans Jatim Koridor IV
Abstract
The Trans Jatim Corridor IV bus that connects the Lamongan area with Gresik has a problem with an imbalance between actual passenger demand and available fleet capacity. Based on operational data from May to September 2025, the consistent Lod Factor figure is above 100% with the highest peak of 112%. This event causes overload or overload, so it can cause discomfort for passengers. This study aims to analyze the occupancy rate of Trans Jatim Corridor IV Buses in the January period and formulate recommendations for the ideal number of fleets needed to meet passenger demand optimally. This study uses a quantitative descriptive approach with secondary data in the form of passenger data for the January 2026 period obtained from the East Java Provincial Transportation Office as well as primary data through observation and interviews as supporting data. The analysis was carried out using the Fleet Requirement approach with calculation variables including circulation time, headway, and load factor. The results of this study show that the occupancy rate of the Trans East Java Bus Corridor 4 for the January 2026 period reached 112%, this figure shows that the condition of the bus is overloaded or overloaded. Based on the calculation of the Fleet Requirement with two mutually validated methods, the ideal number of fleets needed is 16 buses, with the existing condition of operating only 14 units of buses and 1 unit as a reserve. Therefore, it is necessary to add 1 fleet unit and reactivate 1 reserve unit
Keywords: Fleet Requirement Approach, Load Factor, Trans East Java Bus Corridor IV
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PENDAHULUAN
Transportasi merupakan sarana yang bisa dijalankan atau dikendalikan oleh manusia untuk berpindah dari satu tempat ke tempat lainnya (Purnandika & Septiana, 2023). Transportasi dapat diartikan sebagai kegiatan atau usaha membawa dan mangangkut barang atau penumpang dari satu tempat ke tempat lainya. Peran transportasi menjadi sangat krusial dalam berbagai aspek seperti memperlancar distribusi barang, mobilitas penduduk, mendukung pembangunan wilayah dan mendorong pertumbuhan ekonomi. Dalam konteks pembangunan, sistem transportasi yang efektif tidak hanya berperan sebagai penghubung fisik antar lokasi, tetapi juga sebagai integrasi sosial-ekonomi yang mengurangi kesenjangan akses terhadap peluang ekonomi dan layanan publik.
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi dengan pertumbuhan ekonomi yang cepat di Indonesia. Meningkatnya pergerakan penduduk per harinya di Provinsi Jawa Timur menyebabkan peningkatan volume lalu lintas yang cukup besar (Mustofa & Zainal, 2023). Hal ini menunjukkan tingkat ketergantungan masyarakat Jawa Timur terhadap kendaraan pribadi cukup tinggi. Menurut Kepolisian Daerah Jawa Timur dalam Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Jawa Timur tahun 2024 jumlah pemilik kendaraan bermotor-mobil sebanyak 5.541.020 sedangkan kendaraan bermotor-sepeda motor sebanyak 19.615.284. Solusi yang dapat diambil untuk mengatasi permasalahan tersebut yakni mengoptimalkan pemanfaatan transportasi publik yang efisien. Oleh karena itu Pemerintah Provinsi Jawa Timur menyediakan transportasi massal berupa Bus Trans Jatim yang diluncurkan pada tanggal 19 Agustus 2022 sebagai respon strategis terhadap urgensi kebutuhan transportasi publik yang berkelanjutan.
Bus Trans Jatim merupakan sistem Bus Rapid Transit (BRT) yang menghubungkan wilayah aglomerasi yakni Gresik, Bangkalan, Mojokerto, Surabaya, Sidoarjo, dan Lamongan (Gerbangkertosusila). Bus Rapid Transit merupakan system transportasi bus berkapasitas besar yang menawarkan layanan cepat, terpercaya, berkualitas, dan aman dengan harga yang hemat (ITDP, 2024). Skema Bus Trans Jatim ini berupa pembelian layanan atau Buy The Service, Dimana pemerintah membeli layanan bus pada operator transportasi dengan tujuan menyediakan transportasi public dengan harga terjangkau, aman dan nyaman bagi Masyarakat. Trans Jatim merupakan salah satu wujud nyata dari program unggulan Pemerintah Provinsi Jawa Timur yang bertujuan untuk meningkatkan konektivitas, akses informasi dan pelayanan di seluruh wilayah provinsi (Ginting, 2025).
Minat Masyarakat dalam menggunakan Bus Trans Jatim cukup besar, berdasarkan data 5 bulan terakhir yang diambil dari bulam Mei-September sebanyak 489.086 orang dengan variasi jumlah penumpang setiap bulannya yakni bulan Mei dengan jumlah penumpang mencapai 95.092 penumpang dengan load factor 104% dari kapasitas yang tersedia sebesar 91.140. Pada bulan Juni sebesar 96.194 dengan load factor 109% dari 88.200 kapasitas yang tersedia. Pada bulan Juli sebesar 101.713 penumpang dengan load factor 112% dari 91.140 kapasitas yang tersedia. Pada bulan Agustus sebanyak 98.312 dengan load factor 108% dari 91.140 kapasitas yang tersdia. Dan pada bulan September penumpang bus sebanyak 97.775 dengan load factor 111% dari kapasitas 88.200. parameter yang digunakan oleh pihak trans jatim untuk mengukur kapasitas adalah Load Factor. Jika load factor melebihi 100% maka dinyatakan overload.
Sehubungan dengan penelitian yang dilakukan, peneliti memilih Bus Trans Jatim Koridor 4 dengan rute Terminal Bunder ke Terminal Paciran. Koridor ini mulai beroperasi pada tanggal 9 Agustus 2024 dengan jumlah 14 armada yang beroperasi dan 1 armada sebagai cadangan dan 74 halte yang tersebar disepanjang rute. Berdasarkan pengalaman selama menggunakan Bus Trans Jatim koridor 4 dan melakukan observasi lapangan, jumlah penumpang pada jam sibuk terus meningkat, keterisian bus melebihi kapasitas yang ditentukan, sehingga hal ini menimbulkan masalah seperti penumpang yang harus menunggu kedatangan bus selanjutnya dan menunggu dengan waktu yang cukup lama. Fenomena ini dapat menciptakan over-crowding yang berdampak pada kenyamanan penumpang. Beberapa peristiwa penolakan penumpang juga sering terjadi karena penumpang yang dibawa dari terminal cukup banyak, sehingga calon penumpang di halte-halte kecil tidak terangkut.
Berdasarkan identifikasi masalah dan urgensi penelitian yang telah diuraikan, diketahui bahwa, penelitian ini diarahkan  untuk mengetahui tingkat okupansi Bus Trans Jatim Koridor IV pada periode Januari dan jumlah armada ideal yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan penumpang Bus Trans Jatim Koridor IV. Tujuan akhirnya adalah menganalisis tingkat okupansi yakni bagaimana perbandingan antara jumlah penumpang aktual dengan total kapasitas yang tersedia, dimana hasil analisis tersebut dapat dilakukan untuk merumuskan rekomendasi jumlah armada ideal yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan penumpang. Hasil penelitian ini diharapkan memberi kontribusi ilmiah dalam pengembangan sistem transportasi umum yang lebih efektif, efisien, dan berkelanjutan bagi Pemerintah Provinsi Jawa Timur, masyarakat, maupun instansi terkait.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Menurut (Sugiyono, 2020) Penelitian kuantitatif merupakan pendekatan yang mendalam dan komprehensif untuk memahami dan menjelaskan fenomena, memiliki keunggulan dalam mengubah kompleksitas dunia nyata menjadi data numerik yang dapat dianalisis secara sistematis. Pendekatan kuantitatif pada penelitian ini menggunakan analisis sistematis dan terukur menggunakan pendekatan fleet requirement dengan data lapangan dalam menentukan kebutuhan jumlah armada Bus Trans Jatim Koridor IV. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi data kuantitatif yakni, jumlah penumpang per periode dan jadwal keberangkatan operasional bus. Data tersebut digunakan untuk menghitung faktor muat berdasarkan jumlah penumpang setiap armada, yang mana data tersebut akan digunakan perhitungan waktu tunggu, waktu siklus, dan waktu henti sehingga dapat dirumuskan pada perhitungan kebutuhan armada. 
Pada penelitian ini teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah sampling total atau sensus.  Populasi penelitian ini adalah seluruh data operasioal Bus Trans Jatim Koridor 4 sejak mulai beroperasi. Sedangkan sampel yang digunakan adalah data penumpang pada periode Januari 2026 yang diperoleh dari Dinas Perhubungan Darat Pemprov Jawa Timur. Sampel ini dipilih karena merupakan data terbaru yang tersedia secara lengkap pada saat penelitian dilakukan dan mencakup satu perioe operasional penuh selama 31 hari. 
Variabel utama dalam penelitian ini adalah kebutuhan armada bus yang dihitung menggunakan pendekatan fleet requirement berdasarkan empat variabel penentu yakni faktor muat, kapasitas armada, waktu antara, waktu henti dan waktu sirkulasi.
A. Perhitungan Tingkat okupansi
1. Load Factor
Perbandingan antara kapasitas tersedia untuk satu perjalanan yang dinyatakan dalam (%) (Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 2002). Standar idelanya adalah 70% danmaksimal 100%. Rumus yang digunakan adalah:
Load Factor =   100%
B. Perhitungan kebutuhan armada
Variabel yang digunakan untuk menghitung kebutuhan armada adalah faktor muat, kapasitas kendaraan, waktu sirkulasi, waktu antara dan waktu henti kendaraan. Maka untuk menentukan jumlah armada optimal menggunakan rumus berikut:
K = 
1. Waktu sirkulasi
Waktu sirkulasi kendaraan ditentukan dengan pengaturan kecepatan kendaraan rata-rata 20 km/jam deviasi waktu sebesar 5% dari waktu perjalanan dan waktu henti kendaraan di asal atau tujuan (TTA atau TTB) ditetapkan sebesar 10% dari waktu perjalanan antara A dan B
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Keterangan:
CT ABA = Waktu sirkulasi dari A-B-A
TAB	= Waktu perjalanan rata-rata dari A ke B
TBA	= Waktu perjalanan rata-rata dari B ke A 
AB	= Deviasi waktu perjalanan dari A ke B (a)
BA	= Deviasi waktu perjalanan dari B ke A (a)
TTA	= Waktu henti kendaraan di A (b)
TTB	= Waktu henti kendaraan di B (b)
a) Deviasi waktu perjalanan (AB&BA)
Perhitungan deviasi diperoleh dari 5% dari waktu perjalanan yakni 
Deviasi = 5% x waktu perjalanan.
b) Waktu henti (TTA&TTB)
Perhitungan waktu henti bus ditetapkan sebesar 10% dari waktu perjalanan.
Waktu henti = 10% x waktu perjalanan
2. Waktu antara (headway)
Waktu antara atau headway diperoleh dari rumus berikut:
H = 60/f
Keterangan
H	= Waktu antara (headway)
f	= Frekuensi
untuk menentukan frekuensi, rumus yang digunakan sebagai berikut:
ƒ = max (JP/(C×Lf)  ,fmin)
Keterangan :
JP     = Jumlah penumpang perjam 
C      = Kapasitas kendaraan 
Lf     = Load factor 
f min = Frekuensi minimal
3. Tititk henti
Titik henti pada penelitian ini digunakan untuk memperkirakan titik lokasi dengan jumlah penumpang paling banyak. Berikut rumus titik henti yang dikemukakan oleh William J.Reilly (1931) dalam (Junianto, 2020):
DAB = 	DBA = 
Keterangan :
dab	= Jarak lokasi A ke B
dba	= Jarak lokasi B ke A
PA 	= Jumlah Penumpang lokasi A
PB	= Jumlah Penumpang lokasi B
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A. Hasil Penelitian
1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada Bus Trans Jatim Koridor 4 yang menghubungkan terminal bunder (Gresik) dengan terminal paciran (Lamongan). Bus ini melewati pesisir utara jawa timur khususnya di Kabupaten Gresik dan Kabupaten lamongan, yang mana kedua kabupaten tersebut merupakan bagian dari kawasan Gerbangkertosusila yang menjadi pusat aktivitas ekonomi di Jawa Timur. Secara geografis, Kabupaten Gresik terletak pada koordinat sekitar 112°-113° Bujur Timur dan 7°-8° Lintang Selatan, sedangkan kabupaten Lamongan berada pada koordinat sekitar 112°33’45” Bujur Timur dan 7°23’06” Lintang Selatan. Jalur yang dilewati Bus Trans Jatim Koridor 4 yakni wilayah pesisir utara dari kedua kabupaten tersebut yang meliputi (Manyar, Bungah, Sidayu, Ujung Pangkah, dan panceng) di Kabupaten Gresik dan (Paciran) di Kabupaten Lamongan.
Dari kedua Kabupaten tersebut wilayah yang dilalui oleh Bus Trans Jatim K4 merupakan wilayah gresik dan lamongan bagian utara yang meliputi Kecamatan Manyar, Kecamatan Bungah, Kecamatan Sidayu, Kecamatan Panceng, Kecamatan Ujung Pangkah, dan Kecamatan Paciran. Disepanjang wilayah tersebut tersebar cukup banyak kawasan industri, sebagaimana Kabupaten Gresik yang dikenal sebagai salah satu pusat industri terbesar di Jawa Timur, seperti Kawasan Khusus Ekonomi (KEK) yang berada di dalam industri JIIPE (Jawa Integrated Industrial and Port Estate). Tingginya konsentrasi kawasan industri disepanjang rute Bus Trans Jatim K4 menjadikan tujuan utama perjalanan bagi tenaga kerja yang tinggal di Lamongan dan sekitarnya.
2. Tingkat Okupansi Bus Trans Jatim K4
Jumlah Penumpang TJ K4 Rute Gresik-Lamongan tercatat sebanyak 50.427 penumpang, sedangkan Jumlah Penumpang TJ K4 Rute Lamongan-Gresik tercatat sebanyak 51.858 penumpang pada periode Januari 2026. Sehingga  total seluruh jumlah penumpang Bus Trans Jatim Koridor 4 adalah 102.285 pada bulan Januari 2026. Berdasarkan data penumpang Bus Trans Jatim Koridor 4 periode Januari tersebut, maka tingkat okupansi atau Load Factor dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut, Perlu diketahui kapasitas armada periode Januari :
K =ΣBus × ΣPerjalanan × ΣJumlah kapasitas per perjalanan × Σhari
K  = 14 × 6 × 35 × 31
     = 91.140
Load Factor =  × 100%
Jumlah penumpang : 102.285 penumpang
Kapasitas 	  : 91.140/bulan
LF =  × 100%
LF = 112%
Dari perhitungan tersebut diperoleh nilai load factor pada Bus Trans Jatim Koridor 4 sebesar 112%. Angka tersebut menunjukkan bahwa rata-rata penumpang yang diangkut bus setiap harinya melebihi kapasitas maksimal yang tersedia sebesar 12%.
3. Kebutuhan Armada Bus Trans Jatim k4
Pada penelitian ini perhitungan jumlah armada ideal menggunakan dua metode untuk saling menvalidasi. Metode pertama yang digunakan adalah Fleet Requirement menggunakan formula waktu sirkulasi dan waktu antara (headway), serta metode kedua yakni konfirmasi berdasarkan jumlah penumpang harian. Berikut rumus yang digunakan untuk menghasilkan jumlah bus ideal:
ΣK = 
Keterangan :
ΣK : Jumlah kendaraan
CTABA : Waktu sirkulasi (1)
H : Waktu antara (headway) (2)
FA : Faktor ketersediaan kendaraan (100%) = 1
Berdasarkan rumus diatas, komponen yang perlu diketahui terlebih dahulu untuk menghasilkan jumlah armada ideal adalah waktu sirkulasi dan waktu antara. berikut adalah langkah-langkah perhitungan yang dilakukan untuk menentukan kebutuhan armada ideal:
a. Waktu sirkulasi
Perhitungan waktu sirkulasi merupakan salah satu komponen penting dalam perhitungan kebutuhan armada karena dengan mengetahui waktu sirkulasi kendaraaan dapat menentukan seberapa lama unit bus terikat dalam satu siklus operasional sebelum dapat digunakan kembali untuk perjalanan selanjutnya. Untuk menentukan waktu sirkulasi menggunakan rumus oleh (Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 2002) yakni:
CT ABA = (100+100) + (5+5) + (10+10)
	           = 200+10+20
	           = 230 menit 
Hasil perhitungan tersebut menyatakan bahwa setiap bus membutuhkan waktu selama 230 menit atau sama dengan 3 jam 50 menit untuk melakukan perjalanan bolak balik penuh.
b. Waktu antara 
Perhitungan haedway pada penelitian ini menggunakan pendekatan berbasis frekuensi perjalanan, dengan mempertimbangkan jumlah penumpang perjam yang diperoleh dari survei lapangan, kapasitas kendaraan, load factor aktual, serta frekuensi minimal operasional. Berikut rumus perhitungan frekuensi perjalanan:
ƒ = max 
Headway:
H 
Hitung frekuensi
ƒ = max 
ƒ = max 
ƒ = max 
ƒ = max (1,19,4) = 4
ƒ = 4 perjalanan/jam
maka, 
headway =  = 15 menit
headway ideal Bus Trans Jatim Koridor 4 berdasarkan kondisi permintaan aktual adalah 15 menit.
c. Kebutuhan armada ideal
Berdasarkan rumus yang dicantumkan sebelumnya dan melakukan perhitungan komponen yang dibutuhkan didalam rumus perhitungan armada ideal yakni waktu sirkulasi dengan hasil 230 menit dan waktu antara (headway) dengan hasil 15 menit. Maka, perhitungan armada ideal dapat dilakukan sebagai berikut:
K = 
Maka,
K = 
K =
K = 16
Sebagai validasi dilakukan pula perhitungan dengan metode berdasarkan jumlah penumpang harian.
 = 3.300
K  =  = 94
K = 
K = 15,6 = 16 bus
Dari hasil kedua perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa kebutuhan armada ideal Bus Trans Jatim Koridor 4 adalah 16 unit.
d. Titik henti
Perhitungan untuk menentukan titik henti ini bertujuan mengidentifikasi secara spasial titik atau terminal mana yang paling membutuhkan penambahan armada berdasarakan distribusi penumpang di kedua ujung rute. Berikut rumus perhitungan titik henti yang dikemukkan oleh William J. Reilly dalam (Junianto, 2020):
Titik henti Terinal Bunder (lokasi A)
DAB = 
DAB = 
DAB = 
DAB =   = 26,3 km
Titik henti Terminal Paciran (lokasi B)
DBA = 	
DBA = 
DBA = 
DBA =   = 26,7 km
Berdasarkan letak geografisnya, titik henti yang terletak di 26,3 km dari Terminal Bunder adalah berada di sekitar wilayah Shelter Alun-Alun Sidayu.
B. Pembahasan
1. Analisis Tingkat Okupansi Bus Trans Jatim K4 Periode Januari
Analisis tingkat okupansi atau keterisian bus Trans Jatim k4 berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan sebelumnya yakni dari data penumpang pada Bus Trans Jatim Koridor IV yang diperoleh tercatat sebanyak 102.285 penumpang. Data tersebut diolah menggunakan rumus yang sudah ditetapkan untuk mendapatkan nilai load factor Bus Trans Jatim k4 periode Januari 2026. Dari hasil perhitungan tersebut nilai load factor didapatkan sebanyak 112%. Angka tersebut menunjukkan bahwa rata-rata penumpang yang diangkut bus setiap harinya melebihi kapasitas maksimal yang tersedia sebesar 12%. Dengan kapasitas bus sebanyak 35 penumpang, angka 112% berarti setiap unit bus menampung sekitar 39 penumpang atau 4 orang lebih banyak dari kapasitas ideal yang seharusnya.  Angka tersebut menunjukkan bahwa nilai load factor Bus Trans Jatim K4 periode Januari melebihi standar maksimum yang ditetapkan oleh SK Dirjen Perhubungan Darat No. 687 Tahun 2002.
Berdasarkan teori permintaan penumpang oleh Fazila (2001) dalam (Ica et al., 2024) hasil load factor 112% ini merupakan bukti kuat bahwa permintaan turunan (derived demand) dari aktivitas ekonomi di kawasan industri Gresik dan wisata religi di Lamongan sangat masif, akan tetepi tidak diimbangi dengan penawaran (supply) yang memadai.  Pada penilitian ini penumpang yang menggunakan pelayanan Bus Trans Jatim koridor 4 didominasi oleh kelompok umum atau pekerja yakni 38.147 penumpang dari Gresik-Lamongan dan 39.825 penumpang dari Lamongan-Gresik. Hal ini menunjukkan bahwa pergerakan tersebut bukan terjadi dengan sendirinya, melainkan karena adanya kebutuhan ekonomi dan sosial masyarakat di kedua wilayah tersebut.
Nilai load factor melebihi 100% ini menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan armada yang kurang optimal, dimana transportasi belum mampu mengangkut penumpang dengan efisien, sehingga menimbulkan kepadatan berlebihan. Berdasarkan teori transportasi publik oleh (Haider et al., 2021) yang telah mengembangkan standar sebagai acuan untuk menilai sistem angkutan massal berbasis jalan yang mana terdiri dari lima komponen kualitas pelayanan yang harus dipenuhi, sedangkan permasalahan yang terjadi pada Bus Trans Jatim K4 yakni overload ini tidak dapat memenuhi salah tiga dari lima komponen tersebut, keadaan bus dengan jumlah penumpang yang berlebih dapat menggangu kenyamanan perjalanan sebagai salah satu komponen teori transportasi publik, begitu juga dengan ketepatan waktu dan frekuensi juga bermasalah dengan headway eksisting 20-30 menit, serta kondisi bus yang selalu penuh menyebabkan penumpang menunggu kedatangan bus dengan waktu yang cukup lama.
Hal ini dalam segi keandalan sistem menjadi dipertanyakan karena penumpang tidak dapat memprediksi dengan pasti bagaimana mereka dapat mendapatkan bus di jam-jam sibuk, sehingga berpotensi mendorong masyarakat untuk kembali menggunakan kendaraan pribadi yang mana bertentangan dengan tujuan utama penyediaan transportasi publik. Kondisi bus dengan nilai load factor 112% secara operasional dapat dikatakan bahwa setiap harinya terdapat penumpang yang tidak terangkut oleh armada, sehingga harus menunggu keberangkatan bus berikutnya terutama pada jam-jam sibuk, dengan waktu interval kedatangan bus sekitar 20-30 menit dapat menimbulkan penumpukan penumpang di halte yang terus bertambah sebelum bus berikutnya tiba.
2. Kebutuhan Armada Ideal Pada Bus Trans Jatim K4
Hasil perhitungan untuk menentukan jumlah armada ideal menggunakan dua metode yang diterapkan yakni metode fleet requirement yang menggunakan komponen waktu sirkulasi dan headway serta metode konfirmasi berbasis penumpang harian yang mengacu pada pedoman teknis Direktorat Jendral Perhubungan Darat Tahun 2002. Berdasarkan dua komponen tersebut diperoleh jumlah bus ideal pada Bus Trans Jatim koridor 4 rute Lamongan-Gresik sebanyak 16 unit bus.Kendala operasional yang muncul, seperti kompleksitas antarmuka aplikasi dan keterbatasan spesifikasi perangkat keras (hardware), merupakan hambatan tipikal dalam adaptasi teknologi SIG awal. Situasi ini sejalan dengan temuan Indrayati et al. (2025) dan Simaremare et al. (2024) yang melaporkan bahwa minimnya pengalaman teknis serta sarana prasarana sering kali menghambat efisiensi praktikum. Namun, peneliti mengamati bahwa hambatan mekanistik tersebut dapat direduksi melalui fitur presisi QGIS, sehingga memungkinkan siswa mengalihkan fokus kognitifnya dari sekadar teknik menggambar menjadi analisis data geospasial yang lebih akurat sesuai pandangan Wijayanto et al. (2025).
Pada kondisi eksisting bus Trans Jatim Koridor 4 memiliki 15 unit bus dengan 1 bus sebagai cadangan, akan tetapi pada kondisi nyata di lapangan bus yang beroperasi hanya 14 unit saja. Maka dari hasil perhitungan sebelumnya Bus Trans Jatim K4 diperlukan adanya penambahan sebanyak 1 unit bus dan 1 bus cadangan yang tersedia sebelumnya digunakan sebagaimana mestinya, sehingga permintaan aktual penumpang terpenuhi secara optimal. Hal ini secara teoritis memperkuat konsep bahwa penentuan kebutuhan armada tidak dapat hanya mengandalkan perhitungan konvensional berbasis total penumpang harian, tetapi harus mempertimbangkan fluktuasi permintaan harian serta mengoptimalkan penjadwalan sesuai dengan pola permintaan (Vuchic, 2017).
Penambahan 2 unit bus ini secara matematis akan meningkatkan total kapasitas dari 91.140 menjadi 104.160 penumpang pada periode Januari. Angka ini mampu mengakomodasi seluruh permintaan yang tercatat sebesar 102.285 penumpang, sehingga nilai Load Factor akan turun menjadi 98%. Nilai tersebut sudah cukup memenuhi standar yang ditentukan oleh SK Dirjen Perhubungan Darat No.687 Tahun 2002, Meskipun angka 98% ini masih berada diatas standar ideal 70%, namun masih dalam batas toleransi maksimum 100%. Penurunan Load Factor menjadi 98% akan secara signifikan mengurangi tingkat kepadatan di dalam bus dan memperbaiki dimensi kenyamanan perjalanan sebagaimana dituntut dalam teori transportasi publik.
Selain itu, penelitian ini merekomendasikan penyesuaian waktu antara (Headway) dari kondisi eksisting 20-30 menit menjadi 15 menit yang mana sejalan dengan frekuensi perjalanan pada teori permintaan penumpang. Menurut (Harnilawati, et al., 2024) frekuensi perjalanan yang tinggi memiliki hubungan positif dengan peningkatan jumlah penumpang karena mengurangi waktu tunggu dan memberikan kemudahan bagi penumpang dalam merencanakan perjalanan.
Rekomendasi penambahan armada yang dirumuskan sebelumnya akan lebih tepat sasaran jika disertai dengan identifikasi lokasi spasial yang paling strategis diantara dua titik yang ditetukan yakni Lokasi A (Terminal Bunder) dan Lokasi B (Terminal Paciran) untuk menempatkan bus tambahan yang direkomendasikan. Pada penilitian ini analisis titik henti merujuk pada teori Breaking Point hasil modifikasi Model  Gravitasi Reilly oleh William J. Reilly  (1931) yang mana menjelaskan bahwa kekuatan tarik-menarik antara dua pusat kegiatan atau lokasi dapat diukur berdasarkan jumlah penduduk atau volume aktivitas masing-masing lokasi serta jarak yang memisahkan keduanya. Teori ini diadaptasi untuk menganalisis sebaran permintaan penumpang antara dua titik utama pemberhentian Bus Trans Jatim Koridor 4 yakni Terminal Bunder dan Terminal Paciran.
Hasil perhitungan yang dilakukan menunjukkan bahwa titik henti berada pada jarak 26,3 km dari Terminal Bunder dan 26,7 km dari Terminal Paciran. Terminal Bunder dengan total jumlah penumpang naik sebanyak 50.427 orang memiliki zona pengaruh sepanjang 26,3 km, sementara Terminal Paciran dengan total jumlah penumpang naik sebanyak 51.858 orang memiliki zona pengaruh sepanjang 26,7 km. Kedua nilai tersebut merujuk pada titik yang sama disepanjang rute yakni wilayah sekitar Shelter Alun-Alun Sidayu di Kabupaten Gresik yang diukur dari dua arah berlawanan. Hal ini menunjukkan bahwa titik keseimbangan antara kedua terminal hampir berada tepat ditengah-tengah rute dengan selisih jarak hanya 0,4 km maka dapat dikatakan kekuatan daya tarik antara kedua terminal relatif seimbang. Meski hasil titik henti dari kedua lokasi hanya memiliki selisih 0,4 km, penambahan armada dapat dilakukan di nilai titik henti yang paling kecil, yakni 26,3 km dari Terminal Bunder.
Fenomena ini dapat dijelaskan melalui karakteristik wilayah yang dilalui oleh Bus Trans Jatim Koriodor IV. Terminal Bunder yang terletak di kawasan industri strategis yang menjadi pusat kegiatan ekonomi harian seperti, Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) JIIPE di Kecamatan Manyar, Gresik. Dimana kawasan ini merupakan salah satu kawasan industri terbesar di Jawa Timur yang menampung puluhan ribu tenaga kerja. Kebutuhan penumpang pada rute ini  bersifat stabil atau dapat diprediksi setiap hari, karena pola pergerakan yang terjadi setip hari kerja dari pagi hingga sore hari. Penerapan dari hasil ini berperan langsung dalam menentukan lokasi yang paling membutuhkan penambahan armada. Karena titik henti jauh lebih dekat ke Terminal Bunder daripada Terminal Paciran, maka bagian rute dari Terminal Bunder hingga wilayah sekitar Shelter Alun-Alun Sidayu merupakan area dengan permintaan penumpang yang perlu dipenuhi terlebih dahulu. Rekomendasi 1 armada yang akan ditambahkan sebaiknya diprioritaskan untuk berangkat dari Terminal Bunder.
PENUTUP
A. Simpulan
1. Tingkat okupansi bus Trans Jatim Koridor IV rute Lamongan-Gresik menurut perhitungan oleh Dirjen Perhubungan Darat No.687 Tahun 2002 menghasilkan nilai sebesar 112%. Angka tersebut menunjukkan bahwa rata-rata jumlah penumpang yang diangkut melebihi kapasitas yang tersedia sebanyak 12% setiap harinya. Dengan demikian, tingkat okupansi Bus Trans Jatim Koridor IV melebihi batas yang seharusnya, dalam kondisi overload atau kelebihan muatan.Sikap masyarakat Desa Gayaman dalam menghadapi bencana banjir termasuk ke dalam kategori sangat tinggi dengan indeks persentase sebesar 85,91%.
2. Jumlah bus ideal yang dihasilkan dari perhitungan menggunakan metode fleet requirement adalah 16 unit bus. maka penambahan bus dilakukan sebanyak 1 unit bus baru dan mengaktifkan 1 bus cadangan yang sudah ada sebelumnya. Jika tidak memungkinkan adanya armada tambahan, maka dapat  menyesuaikan kembali waktu antara (headway) dari kondisi eksisting 20-30 menit menjadi 15 menit. Penambahan bus diprioritaskan pada Terminal Bunder karena jarak titik henti yang dihasilkan jauh lebih dekat dengan titik awal keberangkatan bus dan titik henti berada disekitar halte dengan permintaan penumpang tertinggi.
B. Saran
1. Bagi Pemerintah Provinsi Jawa Timur, Berdasarkan permintaan penumpang yang melebihi kapasitas yang tersedia, maka Pemerintah Provinsi Jawa Timur diharapkan melakukan penambahan 1 unit armada baru yang diprioritaskan dari Terminal Bunder jika memungkingkan, atau dengan penyesuaian kembali waktu keberangkatan antara bus 1 ke bus berikutnya dengan interval 15 menit.Bagi Satuan Pendidikan, perlu dilakukan peningkatan spesifikasi dan pemeliharaan rutin perangkat keras di laboratorium komputer secara berkala, serta mengintegrasikan pembelajaran berbasis SIG ke dalam program Sekolah Penggerak untuk memperkuat kemampuan geospasial siswa.
2. Bagi Peneliti Selanjutnya, Analisis lebih lanjut mengenai pertimbangan aspek biaya operasional kendaraan (BOK) agar rekomendasi penambahan armada juga memiliki dasar kelayakan ekonomi. Atau bisa menganalisis lebih lanjut mengenai pengaruh adanya bus luxcury koridor 4 terhadap masalah penumpukan penumpang.
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