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Abstrak 

Salah satu fasilitas layanan publik yang menggunakan IT di sektor transportasi adalah e-ticketing Bus Trans Semarang. E-
ticketing merupakan pembayaran tiket bus cashless yang bertujuan untuk mempermudah proses pelayanan. Penerapan 
teknologi mesin e-ticketing Bus Trans Semarang terkadang mengalami kendala akibat kondisi pelayanan yang ramai serta 
jaringan dan sinyal yang tidak kondusif, sehingga mesin e-ticketing menjadi error sehingga tidak mampu mendeteksi data 
saldo dengan cepat. Secara kompetensi teknis, petugas pelayanan belum mampu mengatasi permasalahan yang terjadi 
secara tiba-tiba ketika mesin e-ticketing mengalami gangguan (trouble). Tujuan penelitian mengenai penilaian status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang yang ditinjau dari dimensi input, proses, dan output adalah untuk 
mengetahui faktor/atribut yang berpengaruh terhadap keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang. Penelitian ini 
menggunakan metode deskriptif kualitatif-kuantitatif dengan analisis Multidimensional Scaling. Penelitian ini diharapkan 
dapat menjadi masukan dalam perumusan strategi pengembangan kota pintar Pemerintah Kota Semarang khususnya 
sektor transportasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa status keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
dimensi input dalam kondisi baik karena didukung dengan roadmap terintegrasi yang berorientasi pada service, device, 
dan teknologi; framework sistem IT yang terintegrasi dari sisi hardware, software, dan jaringan; dan infrastruktur jaringan 
IT. Status keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang pada dimensi proses dalam kondisi baik karena didukung 
kolaborasi dan kerjasama antar stakeholders; pembiayaan operasional yang mencakup profesional IT, operasi, 
pemeliharaan, pelatihan, dan konsultan; dan interoperabilitas platform IT pada sisi aplikasi dan service. Sedangkan 
dimensi output memiliki status cukup berkelanjutan. Hal ini kemungkinan dapat disebabkan oleh faktor lain yang perlu 
untuk dievaluasi secara komprehensif. 

Kata kunci :Keberlanjutan, Bus Trans Semarang, Kota Pintar, Multidimensional Scaling 

Abstract 
Status Assessment of E-Ticketing Sutainability for Trans Semarang Bus to Support Smart City using 
Multidimensional Scaling Approaches: One of the public service facilities using IT in the transportation sector is the e-
ticketing of the Trans Semarang Bus. E-ticketing is a cashless bus ticket payment with the aim to facilitate the service 
process. The implementation of E- ticketing Trans Semarang Bus engine technology sometimes experiences the obstacles 
due to crowded service conditions, non-conducive network and signals, so the e-ticketing machine is error and unable to 
quickly detect data balance. The service clerk has not been able to be technically competent to deal with problems that 
occur suddenly when the e-ticketing machine is in trouble. The aim of conducting research is to assess the sustainability 
status of e-ticketing Trans Semarang Bus, which is viewed from the dimensions of input, process, and output, in attempt 
to determine the factors/attributes that influence the sustainability of the e-ticketing Trans Semarang Bus. The research 
employed descriptive qualitative-quantitative method with Multidimensional Scaling analysis. This research is expected 
to be an input in the formulation of the smart city development strategy of Semarang City Government, especially in the 
transportation sector. The results of the research show the sustainability status of e-ticketing Trans Semarang Bus on the 
good conditions of input dimension because it is supported by an integrated service, device and technology-oriented 
roadmap; integrated IT system framework in terms of hardware, software and networks; and IT network infrastructure. 
The sustainability status of e-ticketing Trans Semarang Bus is in good condition in the dimensions of the process which is 
supported by collaboration and cooperation among stakeholders; operational financing includes IT professionals, 
operations, maintenance. Meanwhile, the output dimension has a fairly sustainable status. This might be caused by other 
factors that need to be comprehensively evaluated. 
Keywords : Sustainability, Bus Trans Semarang, smart city, multidimensional scaling.  

1. Pendahuluan

 Solusi pembangunan transportasi saat ini adalah
pembangunan transportasi berkelanjutan melalui 
pengembangan angkutan umum massal yang 

terpadu karena dapat menjawab permasalahan 
transportasi di setiap kota di Indonesia [1]. 
Disamping itu, investasi pada sumber daya manusia 
dan pada infrastruktur transportasi perkotaan yang 
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berkelanjutan dengan menggunakan teknologi 
merupakan langkah implementasi kota pintar [2]. 

Bus Trans Semarang adalah sebuah layanan 
angkutan publik andalan bagi masyarakat Kota 
Semarang. Bus Trans Semarang merupakan salah satu 
solusi bagi persoalan kemacetan di Kota Semarang 
dengan karakteristik operasional yang cepat, 
frekuensi tertentu, mempunyai sistem pemasaran, 
dan layanan pelanggan  yang  prima. Saat ini Bus 
Trans Semarang memiliki tujuh koridor, yaitu koridor 
I jurusan Terminal Mangkang-Terminal Penggaron, 
koridor ii jurusan Terminal Terboyo-Terminal 
Sisemut Ungaran, koridor III jurusan Pelabuhan 
Tanjung Emas-Taman Diponegoro, koridor IV jurusan 
Terminal Cangkiran-Bandara Ahmad Yani, koridor V 
jurusan Meteseh-PRPP, koridor VI jurusan 
Universitas Diponegoro-Universitas Negeri 
Semarang, dan koridor VII jurusan Genuk-Balai Kota. 
Berdasarkan data BLU UPTD Bus Trans Semarang 
terdapat peningkatan jumlah penumpang pada tahun 
2014 sebesar 5.787.301 orang menjadi 8.023.869 
orang pada tahun 2015. Peningkatan jumlah 
penumpang bus ini melebihi kenaikan jumlah 
penumpang pada non bus. Hal ini berarti kehadiran 
angkutan umum Bus Trans Semarang disukai oleh 
masyarakat Kota Semarang sebagai alat transportasi 
publik.   

Seiring dengan peningkatan demand tersebut, 
Bus Trans Semarang bersama Dinas Perhubungan 
Kota Semarang mengembangkan inovasi dengan 
menggunakan mesin e-ticketing yang merupakan 
pembayaran tiket bus dengan cara cashless sejak 
tahun 2014 dengan tujuan untuk mempermudah 
proses pelayanan kepada penumpang. Inovasi ini 
merupakan bagian dari amanah Peraturan Walikota 
Semarang Nomor 3 Tahun 2017 tentang Standar 
Pelayanan Minimal BLU UPTD Trans Semarang 
menyebutkan bahwa dalam pelayanan Bus Trans 
Semarang juga perlu memperhatikan aspek 
kemudahan salah satunya dalam hal penjualan tiket. 
Selain itu, inovasi e-ticketing Bus Trans Semarang 
merupakan wujud implementasi konsep kota pintar 
yang mana kota pintar memanfaatkan teknologi 
informasi dan komunikasi (TIK) untuk menjadi lebih 
pintar dan efisien dalam penggunaan sumber daya, 
menghasilkan penghematan biaya dan energi, 
peningkatan penyampaian layanan, dan kualitas 
hidup [3] sebagaimana yang diatur dalam Peraturan 
Walikota Semarang Nomor 26 Tahun 2018 tentang 
Rencana Induk Semarang Kota Pintar sebagai 
pedoman pengembangan kota pintar Kota Semarang 
lebih terintegrasi. Dalam hal ini salah satunya dalam 
mendukung mobilitas/transportasi masyarakat Kota 
Semarang. 

Pengembangan e-ticketing Bus Trans Semarang 
merupakan suatu bentuk modifikasi dan replikasi 
dari inovasi yang telah diterapkan dalam sistem 
pembayaran Busway Trans Jakarta. Kartu e-ticketing 

Bus Trans Semarang didukung dengan unsur 
teknologi digital, yaitu menggunakan teknologi Near 
Field Communication (NFC) yang bertujuan untuk 
lebih mempercepat proses pembayaran, lebih aman, 
dan pastinya lebih praktis tanpa harus mengeluarkan 
uang di atas bus dan menunggu uang kembalian. 
Sistem ini juga bertujuan untuk dapat menekan 
praktik korupsi sehingga mampu meningkatkan 
efisiensi dan efektifitas dalam proses pelayanan. 
Pengisian saldo e-ticketing Bus Trans Semarang dapat 
melalui petugas shelter bus maupun melalui bank 
yang telah bekerjasama dengan pemerintah. 
Pembuatan e-ticketing Bus Trans Semarang sangat 
mudah, yakni dengan mengunjungi shelter Bus 
tertentu untuk mendaftar dengan persyaratan 
menunjukkan kartu identitas diri KTP (Kartu Tanda 
Penduduk), Kartu Pelajar, KTM (Kartu Tanda 
Mahasiswa), alamat lengkap, dan nomor telepon, 
sedangkan untuk saldo awal pembuatan kartu e-
ticketing, yaitu pelajar atau mahasiswa 10.000 rupiah 
dan umum 35.000 rupiah.   

Praktik di lapangan, berdasarkan wawancara 
bahwa penerapan teknologi mesin e-ticketing Bus 
Trans Semarang terkadang mengalami kendala akibat 
kondisi pelayanan ramai, jaringan dan sinyal yang 
tidak kondusif, sehingga mesin e-ticketing error tidak 
mampu dengan cepat mendeteksi data saldo. 
Penggunaan kartu Tcash Telkomsel sering kali tidak 
mampu terdeteksi oleh mesin e-ticketing. Selain itu 
petugas pelayanan juga belum mampu secara 
kompetensi teknis untuk mengatasi permasalahan 
yang terjadi secara tiba-tiba ketika mesin e-ticketing 
Bus Trans Semarang trouble [4]. Hal tersebut terjadi 
karena petugas pelayanan belum sepenuhnya 
menguasai sistem teknologi. Karena tidak dapat 
dipungkiri lagi bahwa faktor penting yang 
mempengaruhi kesuksesan sistem bus adalah 
karakteristik dan sistem pelayanan yang diberikan 
serta fasilitas yang disediakan, seperti e-ticketing [5]. 
Sehingga perlu menjadi perhatian baik bagi para 
stakeholders pemerintah Kota Semarang maupun 
BLU UPTD Bus Trans Semarang dalam meningkatkan 
pelayanan Bus Trans Semarang kepada masyarakat 
menjadi lebih baik terutama pada saat transaksi 
menggunakan e-ticketing. Hal ini didasarkan pada 
beberapa penelitian angkutan umum massal di 
Indonesia menunjukkan bahwa kondisi angkutan 
umum massal yang ada belum memberikan 
pelayanan prima bagi pengguna [6]. Berdasarkan 
latar belakang permasalahan dan referensi di atas 
dalam hal penerapan konsep kota pintar Semarang,  
maka perlu dilakukan penelitian penilaian terhadap 
status keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang 
ditinjau dari dimensi input, dimensi proses, dan 
dimensi output dengan tujuan untuk mengetahui 
faktor/atribut yang berpengaruh terhadap 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang. 
Dijelaskan bahwa evaluasi teknologi 
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informasi/sistem informasi dapat dilakukan pada 
dimensi input, proses, dan output [7]. Namun, 
penelitian ini menggunakan istilah penilaian 
(assessment) sebagai salah satu definisi operasional 
dari istilah evaluasi. Penilaian dalam penelitian ini 
menitikberatkan pada self evaluation dengan menilai 
pada perspektif regulator dan pengelola, tidak pada 
perspektif pelanggan atau penumpang. Pada 
penelitian sebelumnya yang menekankan pada 
bagaimana operasionalisasi kebijakan BRT Trans 
Semarang dan menggunakan pendekatan kualitatif 
[8]. Sedangkan pada penelitian ini, penulis ingin 
mengetahui status keberlanjutan e-ticketing Bus 
Trans Semarang dengan menggunakan analisis 
multidimensional scaling (MDS) dan menggunakan 
pendekatan deskriptif kualitatif-kuantitatif, sehingga 
hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan masukan 
terhadap strategi pengembangan pelayanan e-
ticketing Bus Trans Semarang pada khususnya dan 
pelayanan Bus Trans Semarang secara umum dalam 
mendukung perwujudan kota pintar. 

2. Metodologi

2.1. Metode Pengumpulan data 

Teknik pengumpulan data primer dilakukan 
dengan observasi lapangan, wawancara, dan 
kuesioner. Observasi lapangan ini bertujuan untuk 
mendapatkan gambaran mengenai karakteristik 
umum pelayanan dan fasilitas Bus Trans Semarang 
yang dapat disajikan pada gambar 1 dan gambar 2. 
Wawancara dilakukan kepada manajemen BLU UPTD 
Bus Trans Semarang dengan tujuan untuk 
memperoleh informasi tentang kendala dalam 
pelayanan Bus Trans Semarang. Sedangkan kuesioner 
dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh data 
yang relevan dengan penelitian melalui pengambilan 
sampling sikap/pendapat dari responden dengan 
metode penentuan sampling purposive, yakni pakar 
dari Dinas Perhubungan Kota Semarang sebagai 
regulator sektor transportasi, BLU UPTD Bus Trans 
Semarang sebagai operator Bus, Dinas Komunikasi 
dan Informatika Kota Semarang sebagai regulator 
penyedia sistem terintegrasi, dan PT. Dinustek 

sebagai konsultan teknologi informasi Kota 
Semarang. Sedangkan teknik pengisian kuesioner 
dengan skoring menggunakan skala ordinal. Teknik 
pengumpulan data sekunder dilakukan dengan studi 
literatur terkait teori kota pintar dan penelitian 
tentang bus.  

2.2. Pengolahan data 

Pendekatan dalam penelitian ini disusun dalam 
kerangka penelitian deskriptif kualitatif-kuantitatif. 
Penjelasan tahapannya, yakni pertama peneliti 
melakukan penelitian kualitatif dengan teknik 
pengumpulan data observasi dan wawancara yang 
berfungsi sebagai bahan untuk melakukan analisis 
data secara mendalam. Kedua, peneliti melakukan 
penelitian kuantitatif dengan teknik penyebaran 
kuesioner untuk kemudian dianalisis dengan tujuan 
apakah ada pengaruh/hubungan variabel yang 
mempengaruhi terhadap variabel yang dipengaruhi 
[9].  

2.3. Analisis Data 

 Metode analisis data pada penilaian status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang 
dengan metode penilaian cepat multi disiplin 
(multidisciplinary rapid appraisal) dengan metode 
Rap-Bus menggunakan analisis MDS. Rap-Bus 
merupakan modifikasi dari metode Rapfish (Rapid 
Appraisal of Fisheries) yang merupakan teknik 
penilaian cepat yang memungkinkan untuk penilaian 
multi disiplin. Dalam hal ini awalnya digunakan 
untuk menilai status keberlanjutan sektor perikanan 
yang dikembangkan oleh University of British 
Columbia, Kanada. Sebagai metode yang mengadopsi 
Rapfish, Rap-Bus menggunakan seluruh prinsip yang 
ada pada metode Rapfish, yaitu (1) merupakan 
metode penilaian cepat terhadap status 
keberlanjutan suatu obyek berdasarkan sejumlah 
atribut; (2) atribut-atribut dapat diredefinisi atau 
diganti sesuai informasi yang tersedia [10]; (3) 
merupakan metode pengambilan keputusan multi 
kriteria berdasar skala MDS; dan (4) menggunakan 
metode ordinasi untuk menentukan status 
keberlanjutan [11].   

Sumber : Data survei, 2019. 
Gambar 1. Mesin e-ticketing Bus Trans Semarang. 

Sumber : Data survei, 2019. 
Gambar 2. Bus Trans Semarang melintasi halte Undip. 
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Nilai status keberlanjutan layanan e-ticketing 
Bus Trans Semarang dilakukan dengan analisis MDS 
ini melalui beberapa tahapan, yaitu (1) tahap 
penentuan atribut penilaian status keberlanjutan 
layanan e-ticketing Bus Trans Semarang untuk 
masing-masing dimensi (input, proses, dan output) 
seperti tabel 1 dengan mengacu pada benchmark 
layanan IT ideal; (2) tahap penilaian atribut dalam 
skala ordinal berdasarkan kriteria keberlanjutan 
untuk setiap dimensi dan analisis ordinasi yang 
berbasis metode MDS; dan (3) tahap penyusunan 
indeks dan status keberlanjutan layanan e-ticketing 
Bus Trans Semarang. Dari hasil analisis MDS akan 
diperoleh (1) status atau indeks masing-masing 
dimensi pada e-ticketing Bus Trans Semarang dan (2) 

leverage attribute/sensitive attribute, yaitu 
atributyang berpengaruh terhadap status 
keberlanjutan pada masing-masing dimensi pada e-
ticketing Bus Trans Semarang. Posisi titik 
keberlanjutan pada analisis MDS dapat 
divisualisasikan dalam dua dimensi, yaitu sumbu 
vertikal dan horizontal. Dalam memproyeksikan 
titik-titik tersebut pada garis mendatar yang 
dilakukan proses rotasi dengan titik ekstrem buruk 
dengan nilai 0% dan titik ekstrem baik dengan nilai 
100%. Skala nilai indeks status keberlanjutan layanan 
e-ticketing Bus Trans Semarang mempunyai rentang 
0–100%. Jika nilai yang dikaji mendapatkan nilai lebih
dari 50% berarti dapat dikategorikan berkelanjutan, 
akan tetapi jika kurang dari 50% berarti dapat 

Tabel 1. Dimensi dan atribut penelitian e-ticketing Bus Trans Semarang 
Dimensi  Atribut/indikator Penjelasan Sumber 

Input  Kerangka tata kelola IT Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan tata kelola IT yang terdiri  dari 
kebijakan, standar, prosedur, dan IT Balanced 
Scorecard. 

Megawati, 2017 [12] 

Roadmap terintegrasi  Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus memiliki 
roadmap terintegrasi yang berorientasi service, 
device, dan teknologi. 

Lee, 2013 [13] 

Framework sistem IT Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan framework sistem IT yang 
terintegrasi dari sisi hardware (perangkat keras), 
software (perangkat lunak), dan teknologi jaringan 

Washburn, 2010 [14] 

Infrastruktur jaringan IT  Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan peralatan jaringan (saluran fiber 
optic dan jaringan wi-fi) dan public access points 
(hotpots wireless). 

Sideridis, 2009 [15] 

Proses  Kolaborasi dan kerjasama 
stakeholders 

Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan kolaborasi dan kerjasama seluruh 
stakeholders baik instansi pemerintah maupun dari 
komponen masyarakat, sektor swasta, LSM, dan 
pendidikan 

Lindskog, 2004 [16] 

Dukungan lingkungan 
inovatif  

Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan lingkungan yang inovatif yang 
membutuhkan pengembangan SDM dengan 
keterampilan kreatif yang komprehensif, institusi 
berorientasi inovasi, 
dan ruang kolaborasi virtual 

Komninos, N, 2009 [17] 

Biaya operasional  Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung biaya operasional yang mencakup 
profesional IT, operasi, pemeliharaan, pelatihan, dan 
konsultan. 

Chourabi, 2012 [18] 

Interoperabilitas platform  
IT  

Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus 
didukung dengan platform IT yang menjamin 
interoperabilitas pada sisi aplikasi dan service 
(kemampuan berbagai sistem/aplikasi untuk 
berinteraksi dengan aplikasi lainnya yang berbeda). 

Muñoz, 2011 [19] 

Output  Efisiensi waktu Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus dapat 
menciptakan efisiensi waktu yang terintegrasi 
dengan tata kota 

Zhang, 2017 [20] 

Efektifitas biaya Layanan/aplikasi IT pada kota pintar harus dapat 
menciptakan efektifitas biaya yang terintegrasi 
dengan tata kota 

Zhang, 2017 [20] 

Pelayanan publik efisien Layanan/aplikasi IT pada kota pintar maka 
memungkinkan sektor pemerintah untuk 
melakukan kekuatan transformatifnya sehingga 
membuat pelayanan publik lebih efisien. 

Ericsson, 2014 [21] 

Jaringan sosial Layanan/aplikasi IT pada kota pintar maka 
memungkinkan sektor masyarakat melakukan 
kekuatan transformatifnya sehingga menguatkan 
jaringan sosial. 

Ericsson, 2014 [21] 

 Sumber : Olahan penulis, 2018 
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dikategorikan belum berkelanjutan, seperti dalam 
tabel 2 [11]. Hasil ordinasi status keberlanjutan pada 
dasarnya memberikan ilustrasi tentang status 
keberlanjutan setiap dimensi sesuai dengan skor dari 
atribut-atributnya. Posisi nilai indeks diilustrasikan 
pada sumbu axis (x) yang mencerminkan status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans, sedangkan 
sumbu ordinat (y) mengindikasikan variasi skor dari 
atribut-atribut pengelolaan yang telah ditelaah [22].  

Penentuan ordinasi MDS didukung dengan 
dengan uji normalisasi kelayakan model, analisis 
leverage, dan analisis Monte Carlo. Uji normalisasi 
kelayakan model (goodness of fit) menggunakan nilai 
stress (S) dan koefisien determinasi (R2), jika nilai S 
lebih kecil dari 0.25 persen dan nilai R2 mendekati 1 
model dikatakan baik atau artinya data berdistribusi 
normal. Uji kelayakan model ini dilakukan untuk 
mengetahui perlu tidaknya penambahan atribut pada 
model dan menguji akurasi model dibandingkan 
dengan keadaan yang sebenarnya. Sedangkan tujuan 
analisis leverage adalah untuk mengetahui attribute 
berpengaruh terhadap status keberlanjutan 
berdasarkan nilai Root Mean Square (RMS) tertinggi.  

Kemudian pada proses analisis ordinasi 
memungkinkan terjadi kesalahan sehingga perlu 
dilakukan evaluasi terhadap pengaruh error atas 
proses sehingga dilakukan analisis Monte Carlo 
sebagai uji validitas dan ketepatan. Analisis ini juga 
untuk melihat tingkat kestabilan hasil analisis 
ordinansi. Jika hasil analisis Monte Carlo tersebut 
tidak merubah secara signifikan atau memiliki 
perbedaan nilai ordinasi yang kecil dapat 
disimpulkan bahwa hasil ordinasi MDS telah dapat 
mengatasi adanya kesalahan acak [23]. Analisis 
Monte Carlo merupakan metode untuk menganalisis 
perambatan ketidakpastian dimana tujuannya adalah 
untuk menentukan bagaimana variasi acak atau error 
yang mempengaruhi sensitivitas, performa, atau 
reliabilitas (konsistensi) dari sistem yang sedang 
dimodelkan [24]. 

2.4. Persamaan 

 MDS adalah sebuah teknik analisis statistik 
multivariat yang digunakan untuk menentukan 
posisi suatu obyek berdasarkan pada kesamaan atau 
ketidaksamaannya [25]. Analisis MDS bertujuan 
untuk melihat kondisi status keberlanjutan dari 
masing-masing dimensi sehingga diketahui

ketidakseimbangan antar dimensi. MDS merupakan 
sebuah teknik analisis data dalam bentuk gambar 
geometrik yang menggambarkan kesamaan atau 
kemiripan obyek berdasarkan jarak euklidius 
(euclidean distance) [26]. Dimana jarak euklidian 
dihitung menggunakan persamaan 1. 

d= �(|𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥22| + |𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦22| + |𝑧𝑧1 − 𝑧𝑧22| + ⋯ ) (1) 

Pada Rap-smart city posisi titik-titik sangat 
banyak dan sangat sulit untuk digambarkan, maka 
dibutuhkan suatu teknik dalam penentuan posisi 
titik-titik tersebut secara visual menjadi satu 
dimensi, yaitu bad dan good. Dengan menggunakan 
metode ordinasi, posisi suatu obyek kemudian 
diproksimasi dengan meregresikan jarak euclidian 
(dij) dari titik i ke titik j dengan titik asal δij dengan
menggunakan persamaan 2. Adapun yang dimaksud 
dengan metode ordinasi adalah metode untuk 
mensimulasikan status keberlanjutan suatu obyek 
dengan cara menempatkan titik/obyek pada urutan 
yang terukur yang dijangkar oleh titik-titik referensi 
berdasarkan euclidean distance (d) dalam ruang 
berdimensi n. 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎 + 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 + 𝜺𝜺: 𝜺𝜺 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑜𝑜𝑜𝑜 (2) 

Proses regresi dilakukan dengan menggunakan 
metode alogaritma ALSCAL yang membuat proses 
iterasi sedemikian rupa sehingga didapatkan nilai ε
terkecil. Penggunaan metode alogaritma ALSCAL 
merupakan usaha agar intercept pada persamaan 
tersebut sama dengan nol (a = 0) sehingga persamaan 
2 di atas menjadi persamaan 3 [10]. 

(3) 𝑑𝑑  =  + 𝜺𝜺  

3. Hasil dan Pembahasan

3.1.  Analisis Status Keberlanjutan e-Ticketing Bus 
Trans Semarang Pada Dimensi Input, Proses, dan 
Output 

Hasil analisis MDS untuk status keberlanjutan e-
ticketing Bus Trans Semarang pada dimensi input 
dengan nilai 81,25% atau masuk pada kategori baik. 
Status keberlanjutan dimensi ini disajikan pada 
gambar 3. Analisis MDS juga didukung dengan 

Sumber : Hasil analisis, 2019 
Gambar 3. Hasil Ordinasi e-ticketing Bus Trans Semarang pada  
Dimensi Input 
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Tabel 2. Kategori status keberlanjutan layanan e-
ticketing Bus Trans Semarang berdasarkan nilai indeks 
analisis Rapfish 

Indeks Kategori 
≤ 24.9 Buruk 

25 -49.9 Kurang Berkelanjutan 

50-74.9 Cukup berkelanjutan 

˃75 Baik 

Sumber : [10]. 
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analisis kelayakan model. Uji kelayakan model 
dilakukan dengan uji normalisasi berdasarkan nilai 
stress (S) dan koefisien determinasi (R2). Dari 
perhitungan metode Rap-Bus diperoleh nilai S dan R2 

pada layanan e-ticketing Bus pada dimensi input, 
yakni untuk nilai S sebesar 0,15 dan nilai R2 sebesar 
0,94. Berdasarkan nilai tersebut, maka sesuai kaidah 
analisis kelayakan model yang menyatakan bahwa 
model yang baik adalah jika nilai S < 0,25 dan R2 
mendekati 1, dapat disimpulkan bahwa model yang 
dikaji pada penelitian ini baik (good of fit). Dengan 
demikian tidak perlu dilakukan penambahan atribut 
untuk mendekati keadaan yang sebenarnya. 
Sedangkan hasil analisis MDS untuk status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
dimensi proses dengan nilai 77,81% atau masuk pada 
kategori baik. Status keberlanjutan dimensi ini 
disajikan pada gambar 4. 

Uji kelayakan model pada dimensi proses 
dilakukan dengan uji normalisasi berdasarkan nilai 
stress (S) dan koefisien determinasi (R2). Dari 
perhitungan metode Rap-Bus diperoleh nilai S dan R2 

pada layanan e-ticketing bus pada dimensi proses, 
yakni untuk nilai S sebesar 0,15 dan nilai R2 sebesar 
0,92. Berdasarkan nilai tersebut, maka sesuai kaidah 
analisis kelayakan model yang menyatakan bahwa 
model yang baik adalah jika nilai S < 0,25 dan R2 
mendekati 1, dapat disimpulkan bahwa model yang 
dikaji pada penelitian ini baik (good of fit). Dengan 

Ticketing Bus Trans Semarang Pada Dimensi 
Input, Proses, dan Output 

Analisis leverage merupakan analisis untuk 
mengetahui faktor-faktor pengungkit (leverage 
factors) status keberlanjutan e-ticketing Bus Trans 
Semarang pada dimensi input. Hasil analisis leverage 
terhadap dimensi input disajikan pada Gambar 6. 
Penentuan leverage factors secara grafis ini dapat 
dilihat dari bar yang panjang pada atribut-atribut 
yang dievaluasi. Pada dimensi input, atribut 
“kerangka tata kelola IT” merupakan faktor
pengungkit terbesar status keberlanjutan dengan 
nilai RMS sebesar 18,75 yang artinya bahwa jika ada 
intervensi terhadap atribut tersebut maka dapat 
mempengaruhi nilai indeks keberlanjutannya.  

Sedangkan hasil analisis leverage terhadap 
dimensi proses disajikan pada Gambar 7. Penentuan 
leverage factors secara grafis ini dapat dilihat dari bar 
yang panjang pada atribut-atribut yang dievaluasi. 

Sumber : Hasil analisis, 2019 
Gambar 4. Hasil Ordinasi e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
Dimensi Proses 
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Sumber : Hasil analisis, 2019 
Gambar 6. Leverage Factors Status Keberlanjutan e-ticketing Bus 
Trans Semarang pada Dimensi Input 

demikian tidak perlu dilakukan penambahan atribut 
untuk mendekati keadaan yang sebenarnya dan 
analisis MDS untuk status keberlanjutan e-ticketing 
Bus Trans Semarang pada dimensi output dengan 
nilai 62,69% atau masuk pada kategori cukup 
berkelanjutan. Status keberlanjutan dimensi ini 
disajikan pada gambar 5.  

Uji kelayakan model dilakukan dengan uji 
normalisasi berdasarkan nilai stress (S) dan koefisien 
determinasi (R2). Dari perhitungan metode Rap-Bus 
diperoleh nilai S dan R2 pada layanan e-ticketing bus 
pada dimensi output, yakni untuk nilai S sebesar 0,18 
dan nilai R2 sebesar 0,92. Berdasarkan nilai tersebut, 
maka sesuai kaidah analisis kelayakan model yang 
menyatakan bahwa model yang baik adalah jika nilai 
S < 0,25 dan R2 mendekati 1, dapat disimpulkan 
bahwa model yang dikaji pada penelitian ini baik 
(good of fit). Dengan demikian tidak perlu dilakukan 
penambahan atribut untuk mendekati keadaan yang 
sebenarnya. 

3.2.  Analisis Leverage pada Keberlanjutan e-
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Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 5. Hasil Ordinasi e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
Dimensi Output. 
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Pada dimensi proses, atribut “dukungan lingkungan
inovatif” merupakan faktor pengungkit terbesar
status keberlanjutan dengan nilai RMS sebesar 22,19 
yang artinya bahwa jika ada intervensi terhadap 
atribut tersebut maka dapat mempengaruhi nilai 
indeks keberlanjutannya.  

Hasil analisis leverage terhadap dimensi output 
disajikan pada Gambar 8. Penentuan leverage factors 
secara grafis ini dapat dilihat dari bar yang panjang 
pada atribut-atribut yang dievaluasi. Pada dimensi 
output, atribut “efektifitas biaya” merupakan faktor
pengungkit terbesar status keberlanjutan dengan 
nilai RMS sebesar 12,60 yang artinya bahwa jika ada 
intervensi terhadap atribut tersebut maka dapat 
mempengaruhi nilai indeks keberlanjutannya.  

3.3. Analisis Monte Carlo Pada Dimensi Input, Proses, 
dan Output 

Rap-Bus merupakan metode diagnostik yang 
dilakukan secara cepat, maka dalam analisisnya 
sangat mungkin terdapat kesalahan/ketidakpastian 
yang disebabkan oleh beberapa faktor berikut ini: 1) 
kesalahan dalam skoring akibat minimnya informasi; 
2) variasi dalam skoring akibat perbedaan penilaian;
dan 3) kesalahan dalam memasukkan data. Maka

Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 7. Leverage Factors Status Keberlanjutan e-ticketing Bus 
Trans Semarang pada Dimensi Proses 
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Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 8. Leverage Factors Status Keberlanjutan e-ticketing Bus 
Trans Semarang pada Dimensi Output 
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Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 9. Hasil Analisis Monte Carlo e-ticketing Bus Trans 
Semarang pada Dimensi Input. 

untuk menguji hasil analisis ordinasi dilakukan 
analisis Monte Carlo untuk mengetahui dampak 
kesalahan acak (random error) pada hasil ordinasi. 
Sehingga dalam studi ini diperlukan analisis dengan 
simulasi Monte Carlo dilakukan dengan metode 
“scatter plot”.

Hasil analisis Monte Carlo yang dilakukan 
sebanyak 25 kali pengulangan (iterasi) dengan selang 
kepercayaan 95% pada dimensi input menunjukkan 
hasil rata-rata sebesar 80,00% sebagaimana terlihat 
pada gambar 9 yang mana jika dibandingkan dengan 
hasil ordinasi MDS sebesar 81,25% nampak tidak 
mengalami perbedaan yang signifikan. Hal ini 
menunjukkan kesalahan dalam pembuatan skor pada 
setiap atribut dan kesalahan prosedur metode 
analisis sangat kecil dimana hasil analisis Monte 
Carlo ini mendukung akurasi penentuan ordinasi 
status keberlanjutan yang telah ditelaah.  

Sedangkan hasil analisis Monte Carlo yang 
dilakukan sebanyak 25 kali pengulangan (iterasi) 
dengan selang kepercayaan 95% pada dimensi proses 
menunjukkan hasil rata-rata sebesar 76,00% 
sebagaimana terlihat pada gambar 10 dan jika 
dibandingkan dengan hasil ordinasi MDS sebesar 
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Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 10. Hasil Analisis Monte Carlo e-ticketing Bus 
Trans Semarang pada Dimensi Proses 
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dimana status ini berbeda seperti pada dimensi input 
dan proses. Hal ini kemungkinan besar disebabkan 
oleh faktor lain sehingga status keberlanjutannya 
cukup. Namun, jika mengacu pada analisis leverage 
pada dimensi output terdapat faktor sensitif 
“efektifitas biaya" dimana jika diintervensi pada
faktor tersebut maka dapat mempengaruhi nilai 
indeks keberlanjutannya. 

Tabel 4 merupakan atribut-atribut yang sensitif 
mempengaruhi indeks keberlanjutan e-ticketing Bus 
Trans Semarang dari dimensi input, proses, dan 
output. Dimana penentuan atribut berpengaruh 
adalah dengan mengacu nilai RMS tertinggi. Pada 
dimensi input, atribut/faktor yang berpengaruh 
adalah “kerangka tata kelola IT” artinya jika
dilakukan intervensi pada atribut tersebut maka 
dapat mempengaruhi nilai indeks keberlanjutannya. 
Pada dimensi proses, atribut/faktor yang 
berpengaruh adalah “dukungan lingkungan inovatif”
dan jika dilakukan intervensi pada atribut tersebut 
maka dapat mempengaruhi nilai indeks 
keberlanjutannya. Pada dimensi output, 
atribut/faktor yang berpengaruh adalah “efektifitas
biaya”jika dilakukan intervensi pada atribut tersebut
maka dapat mempengaruhi nilai indeks 
keberlanjutannya. 

Sedangkan tabel 5 menunjukkan hasil uji 
normalisasi dengan nilai stress (S) dan koefisien 
determinasi (R2) pada 3 dimensi yang diteliti dimana 

Tabel 3. Ringkasan Hasil Nilai Indeks Keberlanjutan e-
ticketing Bus Trans Semarang 

Dimensi Nilai indeks Keterangan 

Input 81,25% Baik 
Proses 77,81% Baik 
Output  62,69% Cukup berkelanjutan 

Sumber : Hasil analisis, 2019 

Sumber : Hasil analisis, 2019. 
Gambar 11. Hasil Analisis Monte Carlo e-ticketing Bus Trans 
Semarang pada Dimensi Output 

77,81% nampak tidak mengalami perbedaan yang 
signifikan. Hal ini juga menunjukkan kesalahan 
dalam pembuatan skor pada setiap atribut dan 
kesalahan prosedur metode analisis sangat kecil 
dimana hasil analisis Monte Carlo ini mendukung 
akurasi penentuan ordinasi status keberlanjutan 
yang telah ditelaah.  

Hasil analisis Monte Carlo yang dilakukan 
sebanyak 25 kali pengulangan dengan selang 
kepercayaan 95% pada dimensi output menunjukkan 
hasil rata-rata sebesar 62,00% seperti pada Gambar 
11 dan jika dibandingkan dengan hasil ordinasi MDS 
sebesar 62,69% nampak tidak mengalami perbedaan 
yang signifikan. Hal ini menunjukkan kesalahan 
dalam pembuatan skor pada setiap atribut dan 
kesalahan prosedur metode analisis sangat kecil 
dimana hasil analisis Monte Carlo ini mendukung 
akurasi penentuan ordinasi status keberlanjutan 
yang telah ditelaah. 

Pada tabel 3 merupakan ringkasan hasil nilai 
indeks keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang 
dari dimensi input, proses, dan output. E-ticketing 
Bus Trans Semarang pada dimensi input dengan 
status berkelanjutan baik. Hal ini disebabkan e-
ticketing Bus Trans Semarang tersebut telah 
didukung dengan faktor roadmap terintegrasi yang 
berorientasi service, device, dan teknologi; 
framework sistem IT yang terintegrasi dari sisi 
hardware, software, dan jaringan; dan infrastruktur 
jaringan IT, sehingga memudahkan dalam transaksi 
non-cash transportasi Bus Trans Semarang. Pada 
dimensi proses e-ticketing Bus Trans Semarang 
dengan status berkelanjutan baik juga didukung 
dengan faktor kolaborasi dan kerjasama antar 
stakeholders; pembiayaan operasional yang 
mencakup profesional IT, operasi, pemeliharaan, 
pelatihan, dan konsultan; dan interoperabilitas 
platform IT pada sisi aplikasi dan service.  

Sedangkan e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
dimensi output dengan status cukup berkelanjutan 
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Tabel 4. Atribut yang sensitif mempengaruhi indeks 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang. 

Dimensi Atribut  RMS 

Input Kerangka tata kelola IT 18,75 

Proses Dukungan lingkungan 
inovatif 

22,19 

Output Efektifitas biaya 12,60 

Sumber : Hasil analisis, 2019 

Tabel 5. Hasil Analisis Rap-Bus terhadap status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang. 

Dimensi Stress

 

R2 Indeks
 
MDS 

Indeks 
Monte 
Carlo 

Perbedaan 
nilai indeks 
MDS dan 
Monte Carlo 

Input 0,15 0,94 81,25% 80,00 % 1,25% 

Proses 0,15 0,92 77,81% 76,00 % 1,81% 

Output 0,18 0,92 62,69% 62,00 % 0,69% 

Sumber : Hasil analisis, 2019 
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model yang dikaji pada penelitian ini baik (good of fit) 
karena memenuhi S<0,25 dan R2 mendekati 1. Oleh 
karena itu, model yang telah dibuat tidak perlu 
dilakukan penambahan atribut, karena mendekati 
keadaan yang sebenarnya. Dan hasil analisis Monte 
Carlo dan ordinasi MDS pada e-ticketing Bus Trans 
Semarang dengan selang kepercayaan 95% memiliki 
selisih sedikit yang berarti bahwa kesalahan dalam 
pembuatan skor pada setiap atribut dan kesalahan 
prosedur metode analisis sangat kecil.  

4. Kesimpulan

Status keberlanjutan e-ticketing Bus Trans 
Semarang dari dimensi input dan proses 
menunjukkan baik. Pada dimensi input telah 
didukung dengan roadmap terintegrasi yang 
berorientasi service, device, dan teknologi; 
framework sistem IT yang terintegrasi dari sisi 
hardware, software, dan jaringan; dan infrastruktur 
jaringan IT. Begitu juga, pada dimensi proses telah 
didukung dengan kolaborasi dan kerjasama antar 
stakeholders; pembiayaan operasional yang 
mencakup profesional IT, operasi, pemeliharaan, 
pelatihan, dan konsultan; dan interoperabilitas 
platform  IT pada sisi aplikasi dan service. Hal ini telah 
menunjukkan penerapan konsep kota pintar di Kota 
Semarang pada kasus Bus Trans Semarang telah 
dilaksanakan, yakni dengan memanfaatkan 
teknologi informasi dan komunikasi [27][28] untuk 
menciptakan efisiensi pada semua lini seperti 
mengacu pada benchmark layanan IT pada dimensi 
input dan dimensi proses. Kemudian status 
keberlanjutan e-ticketing Bus Trans Semarang pada 
dimensi output memiliki status cukup berkelanjutan 
dimana status ini berbeda seperti pada dimensi input 
dan proses. Hal ini kemungkinan besar dapat 
disebabkan oleh faktor lain yang perlu untuk 
dievaluasi secara komprehensif. 

Faktor yang berpengaruh terhadap keberlanjutan 
e-ticketing Bus Trans Semarang pada dimensi input, 
proses, dan output masing-masing adalah kerangka 
tata kelola IT, dukungan lingkungan inovatif, dan 
efektifitas biaya. Sehingga jika dilakukan intervensi 
pada faktor-faktor tersebut maka dapat 
mempengaruhi nilai indeks keberlanjutannya. Pada 
akhirnya pada penelitian ini, dengan keluaran indeks 
keberlanjutan dan faktor berpengaruhnya dapat 
dijadikan sebagai masukan untuk merumuskan 
kebijakan khususnya pada penyelenggaraan 
infrastruktur sektor perhubungan dalam mendukung 
terwujudnya kota pintar Semarang. 
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