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ABSTRAK

Pemodelan pemilihan kenderaan adalah satu juzuk penting dalam
perancangan pengangkutan bandar. Dalam kajian ini, pemodelan pemilihan
kenderaan penduduk Bandar Baru Bangi ketika hendak pergi bekerja ke
Kuala Lumpur telah dilakukan. Bagi perjalanan ini terdapat tiga pilihan,
iaitu menaiki kereta, keretapi Komuter dan bas. Motosikal dan teksi telah
diabaikan kerana penggunaannya sangat sedikit. Didapati pendapatan
bulanan, kos perjalanan termasuk kos tempat letak kereta dan masa
perjalanan sangat mempengaruhi pemilihan ragam pengangkutan, Hubungan
antara pemilihan kenderaan dengan pemboleh ubah-pemboleh ubah ini
telah dirumuskan dalam bentuk model zon penghujung dan model antara
zon, Dalam model zon penghujung, struktur pilihan dua peringkar beserta
Sungsi logistik telah digunakan. Analisis ini telah menunjukkan pendapatan
bulanan telah dapat memberikan kebarangkalian pemilihan kenderaan
dengan baik. Dalam model antara zon pula, struktur pilihan satu peringkat
dengan fungsi logik multinomial telah digunakan, Model yang dibina didapati
menganggarkan pemilihan kenderaan menghampiri keadaan sebenar apabila
pemboleh ubah-pemboleh ubah pendapatan bulanan, kos perjalanan
berkereta, masa perjalanan ketiga-tiga ragam pengangkutan dan nisbah
tambang / pendapatan bagi bas dan keretapi Komuter digunakan.

ABSTRACT

Modelling the modal choice of transport is an important step in urban
transport planning. In this study, modelling the transport modal choice of
Bandar Baru Bangi residence going to work in Kuala Lumpur was conducted.
The trip makers have three choices of transport mode , that is car, commuter
train and bus. Motocycles and taxis are ignored due to their inextensive
usage for this kind of trip. It was found that monthly income, travel cost
(including parking charges) and travel times are the main factors that
influence the transport choice. The relationships of these variables 1o the
transport choice were formulated in the form of trip end model and trip
interchange models. In the trip end model, two stages decision structure with
logistic function was adopted. Monthly income was found to give a good
probability on choice of transport mode, In the trip interchange model, a
single stage decision structure with multinomial logic function was adopted.
The developed model was found out to closely replicate the actual transport
mode choice when independent variables such as monthly income, travel
cast by car, travel time for both modes of transport and the ratio of fare
charges / monthly income of commuter train and bus were included in the
model,
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PENDAHULUAN

Model pemilihan kenderaan merupakan rumusan untuk menganggarkan
peratus atau bahagian daripada jumlah perjalanan yang menaiki setiap ragam
pengangkutan, seperti bas, keretapi komuter dan kereta. Pemodelan pemilihan
kenderaan boleh dilakukan selepas pengagihan perjalanan. Dalam hal ini,
model ini dinamai model pemilihan kenderaan antara zon kerana pemilihan
dilakukan terhadap perjalanan dari satu zon ke zon yang lain. Pemodelan
pemilihan kenderaan boleh juga dilakukan sebelum pengagihan perjalanan.
Dalam hal ini, model ini dinamai model pemilihan kenderaan zon penghujung
kerana pemilihan dilakukan terhadap pengeluaran dan tarikan perjalianan
oleh setiap zon, (Riza Atiq 1994).

Model zon penghujung dibina berasaskan anggapan bahawa setiap
orang yang melakukan perjalanan terpaksa menaiki sesuatu ragam
pengangkutan, Misalnya, orang yang melakukan perjalanan dengan menaiki
bas tidak mempunyai pilihan lain selain daripada bas. Anggapan ini memang
betul bagi bandar yang perkhidmatan pengangkutan awamnya dalam keadaan
yang tidak memuaskan (Meyer et al. 1984).

Model pemilihan kenderaan antara zon pula memecahkan jumlah
perjalanan dari satu zon ke satu zon yang lain kepada beberapa ragam
pengangkutan yang ada di antara kedua-dua zon berkenaan. Oleh itu, model
ini boleh memasukkan pemboleh-pemboleh ubah tentang pengangkutan
antara zon-zon. Bagi perjalanan dari Bandar Baru Bangi ke Kuala Lumpur
model ini boleh mengambil kira kos menaiki kereta, keretapi Komuter, bas,
dan motosikal serta masa perjalanan bagi keempat-empat ragam pengangkutan
tersebut. Perkara ini menyebabkan model ini boleh mengambil kira orang-
orang yang mempunyai pilihan sama ada menaiki kenderaan sendiri atau
menaiki kenderaan awam. Perkara ini juga membolehkan model ini ‘melihat’
akan kesan perubahan dasar kerajaan ke atas pilihan ragam pengangkutan,
seperti kesan bayaran tol, kesan menaikkan kadar bayaran letak kereta,
kesan kenaikan minyak dan juga kesan memperbaiki perkhidmatan kenderaan
awam.

Dalam bandar kecil yang taraf perkhidmatan kenderaan awamnya tidak
memuaskan, nisbah orang-orang yang terpaksa menaiki sesuatu jenis ragam
kenderan dengan yang mempunyai pilihan jalah 9:1. Dalam bandar besar,
nisbah ini talah 3:1 (Hutchingson 1974). Ini menyebabkan model zon
penghujung tidak seswai digunakan di bandar besar. Sebaliknya, model
antara zon yang menganggap semua orang akan membuat pilihan ragam
pengangkutan secara rasional adalah sesuai untuk digunakan dalam bandar
besar.,

Dalam kajian ini kelakuan penduduk Bandar Baru Bangi yang bekerja
di Kuala Lumpur dalam memilih kenderaan untuk pergi bekerja telah di kaji
dengan menyoal selidik 505 responden. Hasil soal selidik telah dianalisis
untuk membina model yang sesuai.

MODEL PEMILIHAN KENDERAAN

Model pemilihan kenderaan adalah satu langkah daripada empat langkah
dalam proses pemodelan pengangkutan bandar. Ia boleh dalam bentuk model
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zon penghujung atau model antara zon. Kedudukannya adalah ditwjukan
dalam Rajah 1.

Pejanaan perjalanan Pejanaan perjalanan
W J/

Pemilihan Kenderaan Pengagihan Perjalanan
Pengagihan Perjalanan Pemilihan Kenderaan
o N
Pengumpulan Perjalanan Pengumpulan Perjalanan

a) Model zon penghujung b) Model antara zon

RAJAH 1. Kedudukan model pemiiihan kenderaan dalam
permodelan pergangkutan

SEJARAH PERKEMBANGAN MCDEL PEMILIHAN PENGANGKUTAN

Model pemilihan kenderaan telah wujud semenjak tahun 1958 lagi (Howe
1958; Keefer 1958 dan Adam 1959). Model-model ini semuanya merupakan
model penghujung. Sesuai dengan sifatnya, model-model ini tidak
mengandungi pemboleh ubah bagi menggambarkan perubahan terhadap
perkhidmatan pengangkutan. Hal ini menyebabkan model-model berkenaan
tidak peka terhadap pelebaran jalan, kewujudan jalan baru, atau kewujudan
Light Rail Transit baru. Faktor pencapaian telah cuba dimasukkan ke dalam
model tetapi tidak banyak membantu kerana faktor berkenaan merupakan
vkuran bagi kawasan yang meluas dan tidak peka terhadap perubahan
perkhidmatan pengangkutan yang bersifat setempat (Weiner 1960; Voorhees
1963).

‘ Wujudnya kelemahan yang ketara dalam model zon penghujung telah
menyebabkan model antara zon telah mula dibina semenjak dari tahun 1960-
an lagi. Antara model yang mula-mufa dibina jalah model untuk
menganggarkan kebarangkalian orang menaiki transit yang hendak di bina
di San Francisco. Dalam kajian ini, beberapa pemboleh ubah yang sesuai
telah disenaraikan dan cuba dipadankan dengan pisah ragaman pengangkutan
dengan cara pencocokan lengkung. Didapati nisbah masa perjalanan antara
transit dengan kenderaan peribadi, arah perjalanan (sama ada ke pusat
bandar atau tidak), dan masa perjalanan (sama ada pada masa kesesakan atau
tidak) adalah tiga pemboleh ubah yang berkesan. Dengan menggunakan
ketiga-tiga pemboleh ubah ini, beberapa lengkung pesongan telah dihasilkan
untuk beberapa jenis perjalanan, dan kesemua lengkung ini berbentuk fungsi
logistik atau fungsi Gompertz, Sekaitan antara pisah ragaman sebenar
dengan anggaran melebihi 90% (Quinby 1961).
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Secara matematik, fungsi logistik adalah seperti berikut (Spiegel 1981):

1
ab* +c¢

1

dengan A, B dan C ialah parameter yang bersifat malar, X ialah pemboleh
ubah bersandar, dan P ialah kebarangkalian bagi sesuatu pilihan.

Fungsi Gompertz pula ialah
P = gqr* (2

Dengan g, # dan b ialah parameter yang bersifat malar,

Pada hari ini fungsi logistik eksponen dan fungsi Gompertz eksponen
banyak digunakan untuk menganggarkan pisah ragaman (contoh: Hartley, et
al, 1980). Fungsi-fungsi ini menyerupai persamaan (1) dan persamaan (2),
tetapi dituliskan secara lebih khusus. Bentuk khusus fungsi-fungsi berkenaan
ialah:

1

i (€)
1+Ce

dengan o dan C ialah parameter yang bersifat malar, x ialah pemboleh ubah

tak bersandar, dan P ialah kebarangkalian bagi sesuatu pilihan; dan

P = ge* 4

dengan g dan b ialah parameter yang bersifat malar,

Perkembangan model pisah ragaman tidak terhenti setakat ini sahaja.
Perkembangan yang berikutnya bukanlah berlaku pada model, tetapi berlaku
pada asas model berkenaan. Kesemua model di atas ditentukurkan dan
digunakan berasaskan data yang diagregatkan. Ini bermakna semua data
yang digunakan merupakan nilai purata bagi sesuatu zon. Perkembangan
yang berikutnya ialah memodelkan terus pecahan ragam ini kepada individu
orang yang melakukan perjalanan, Oleh itu, model ini menggunakan data
yang tidak diagregatkan (Meyer, et al. 1984). Pada masa ini model seperti
ini memang telah banyak digunakan oleh para penyelidik, tetapi masih
jarang sangat digunakan dalam amalan sebenar. Sebabnya ialah dalam
keadaan sebenar para perancang pengangkutan lebih berminat melihat jumlah
yang menggunakan jenis kenderaan tertentu. Oleh itu model yang diagregatkan
masih meluas digunakan. Oleh sebab itu, dalam kajian ini model yang
dianalisis adalah model yang diagregatkan,

PENGUMPULAN DATA

Data diperolehi dengan menyoal selidik pelaku perjalanan pergi bekerja dari
Bandar Baru Bangi menuju ke Kuala Lumpur. Lokasi soal selidik adalah di
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stesen keretapi Komuter UKM, terminal bas “Shuttle” Bandar Baru Bangi
dan jalan keluar menuju ke Kuala Lumpur berhampiran tol plaza Kajang,
Ketiga-tiga tempat ini dipilih untuk mendapatkan sifat-sifat pemilihan
kenderaaan bagi pengguna keretapi Komuter, bas dan kereta. Pengguna
motosikal dan teksi untuk perjalanan ini sangat sedikit dan telah diabaikan
dalam kajian ini. Soal selidik dilakukan dari pukul 6:15 pagi hingga pukul
9:00 pagi memandangkan orang bekerja di Kuala Lumpur adalah bekerja
pejabat.

Kadar sampel bagi penumpang bas dan keretapi Komuter telah di kira
dengan membandingkan jumlah soal selidik dengan jualan tiket, manakala
kadar sampel pengguna kereta dikira dengan membandingkan dengan jumlah
pengaliran kereta dalam julat masa tertentu. Didapati kadar sampel adalah
lebih kurang 20% dengan jumlah sebanyak 505 responden.Sedikit
pengembangan telah dilakukan kepada sampel pengguna kereta dan bas
supaya jumlah populasi sampel bagi kedua-dua ragam pengangkutan ini
benar-benar setara dengan populasi sampel pengguna keretapi Komuter.

Soal selidik bagi penumpang bas dan keretapi Komuter telah dilakukan
ketika menunggu bas berjalan dan menunggu kedatangan keretapi Komuter.
Soal selidik bagi pengguna kereta pula dilakukan pada masa lampu isyarat
merah.

Soalan-soalan yang ditanya semasa soal selidik ialah

* Umur
Jantina
Pendapatan bulanan
Pemilihan kenderaan
Tempat kerja
Masa perjalanan
Kos perjalanan kereta: kos bahan api, tol dan bayaran letak kereta
Tambang pengangkutan awam

- L ] L ] L] - L ] L ]

ANALISIS DATA

PENGAGREGATAN

Data yang telah dikumpulkan dan telah disusun dan diagregatkan mengikut
pemboleh-pemboleh ubah tak bersandar utama seperti berikut
1. Pengagregatan mengikut pendapatan bulanan
2. Pengagregatan mengikut kos pejalanan sehala
3. Pengagregatan mengikut nisbah masa naik kereta/naik kenderaan
awam.

Data yang diagregatkan telah diringkaskan seperti yang ditunjukan
dalam Jadual 1, 2 dan 3 dan plot kebrangkaliannya ditunjukkan dalam Rajah
2, 3 dan 4.

STRUKTUR PILIHAN

Struktur pilihan akan menentukan bagaimana data dianalisis. Dalam kajian
ini dua bentuk struktur pilihan telah digunakan. Kedua-dua struktur tersebut
ditunjukan dalam Rajah 5.
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JADUAL 1. Hubungan pemilihan kenderaan dengan penapatan bulanan

Pendapatan Kebarangkalian Kebarangkalian Kebarangkalian
bulanan (RM) naik bas naik Komuter naik kereta
1000 0.833 0.125 0.042
1500 0.708 0.250 0.042
2500 0.390 0.488 0.122
3500 0.106 0.348 0.545
4500 0.042 0.208 0.750
5000 0.017 0.217 0.767

JADUAL 2. Hubungan pemilihan kenderaan dengan kos
perjalanan olch pemilik kereta

Kos Perjalan Kebarankalian naik Kebarangkalian naik
(RM) kereta kenderaan awam
4 0.824 0.176
5 0.800 0.200
6 0.800 0.200
7 0.727 0.273
8 0.667 0.333
9 0.500 , 0.500
10 0.345 0.655
11 0.310 0.690
12 0.286 0.714
13 0.258 0.742

Nota: Kos perjalanan = kos bahan api dan toll bagi perjalanan sehala + bayaran tempat letak
kereta sehari

JADUAL 3. Hubungan pemilihan kenderaan oleh pemilik kereta dengan nisbah
masa naik kereta dengan naik kenderaan awam

Nisbah masa naik Kebarangkalian Kebarangkalian naik
kereta / kenderaan naik kereta kenderaan awam

1.00 0.833 0.167

1.1 0.797 0.203

1.22 0.690 0.310

1.33 0.667 0.333

1.44 0.552 0.448

1.56 0.500 0.500

1.67 0.385 0.615

1.78 0.342 0.658

1.89 0.317 0.683

2.00 0.244 0.756

222 0.211 0.789

244 0.195 0.805

2.67 0.159 0.841

Nota: Masa perjalanan bertolak dari Bangi ketika waktu puncak pagi
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RAJAH 2. Kebarangkalian menaiki kenderaan-kenderaan melawan pendapatan
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Kos perjalanan berkereta sehala {RM)

RAIAH 3. Kebarangkalian menaiki kereta oleh pemilik kereta
melawan kos perjalanan berkereta

PEMBINAAN MODEL

Tiga fungsi matematik telah dipilih untuk dipadankan dengan bentuk-bentuk
plot yang ditunjukkan dalam Rajah 2, 3 dan 4. Fungsi-fungsi itu ialah:

Fungsi logistik eksponen
1

P=— 5
1+Ce™ ©)

kebarangkalian memilih kenderaan tertentu
parameter yang perlu ditentukurkan,
pemboleh ubah tak bersandar

dengan P
C dan
x

]
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Kebarangkalian
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Nisbah masa naik kereta/naik kenderaan awam

RAJAH 4. Kebarangkalian menaiki kereta melawan nisbah masa naik kereta/
masa naik pengangkutan awam

) Pilihan satu peringkst

Samua perjalanan Semus perjslangn
y
Bas KT™M Koreta peribadi Kereta peribed Kenderaan awsm
Komuter
Bas KTM Kormuter
b) Pilihan dua peringkat

RAJAH 5. Struktur Pilihan

Fungsi ini boleh disusun semula menjadi (Domencich dan et al, 1981)

(6)

Persamaan ini boleh diluruskan dengan menjelmakannya ke dalam bentuk

1-P .
—=Ce™
P
logaritma.
(P i Vit 420
e &
o f:‘-ehm.:

Je

€))
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Oleh itu C dan B boleh ditentukurkan dengan cara analisis regresi.

Fungsi Gompertz
P = De (®)
Dengan D dan f§ adalah parameter yang perlu ditentukurkan.

Penjelmaan logaritma boleh juga dilakukan untuk meluruskan fungsi ini
seperti berikut:

In (P) = In (D) + Bx ‘ ©
Fungsi logik multinomial

Fungsi ini adalah berbentuk

P
b =< gy - (10)
i
dengan P, = Kebarangkalian memilih kenderaan i
V(x) = Fungsi kegunaan bagi kenderaan i
X, = Pemboleh-pemboleh ubah tak bersandar bagi kenderaan i

Fungsi ini boleh ditentukurkan dengan melakukan penjelmaan logaritma
untuk meluruskannya.

Fungsi dalam persamaan (10) adalah fungsi logik multinomial yang
boleh digunakan untuk memodelkan pemilihan ragam pengangkutan oleh
orang-orang yang hendak pergi dari zon i ke zon j. Jika P, ialah
kebarangkalian memilih ragam m untuk perjalanan dari zon i menuju ke zon
J, maka

t}.‘b,.i Vierk #2 )
&

T an

g u‘.av..n..n
Ze!
m

dengan b , ialah parameter khas bagi ragam m, V  ialah pemboleh ubah
khas bagi ragam m, a_ ialah pemalar khas bagi ragam m, k ialah bilangan
pemboleh ubah tidak bersandar dimasukkan ke dalam fungsi kegunaan, dan
m ialah jumlah pilihan ragam pengangkutan. P, boleh juga ditulis seperti
yang berikut:

T.
P, = — (12)
i ZT;JM
m

Dengan 7, ialah jumlah perjalanan dari zon i ke zon j yang menggunakan
ragam m.
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Dengan memasukkan persamaan (12) ke dalam persamaan (11) dan
menjelmakannya ke dalam bentuk logaritma, akan diperoleh

In(Ty,) - In( X Ty,) = %‘bmka +a, - In(zeksp(‘:jbmvm +a,)) (13)
m m
Seterusnya persamaan (13) boleh dijelmakan sekali lagi menjadi

Zy = X by Dy + By, (14)
Dengan

Zp = In(Tyy ) = 1/m{ X In(T;3, )
D = Vo ~1/mZ Vg

B.=a,-1/mXa,
m

Oleh sebab persamaan (14) merupakan persamaan lelurus, maka semua
parameter dapat ditentukurkan dengan analisis regresi.

PENTENTUKURAN

Ketiga-tiga fungsi matematik di atas diluruskan terlebih dahulu dengan
kaedah penjelmaan logaritma sebelum ianya dapat ditentukarkan dengan
kaedah regresi. Semua fungsi tersebut akan menjadi :

s F R AL — - S +a (15)
dengan @, B, y adalah parameter-parameter yang perlu ditentukurkan.
y = pembolch ubah bersandar
x, X, x, = pemboleh ubah tak bersandar
a = pemalar.

Langkah berikutnya adalah:

1. Sediakan matriks sekaitan bagi semua pemboieh ubah yang dicerap.
Sekaitan ialah punca ganda dua pekali penentuan yang nilainya mungkin
positif atau negatif. Nilai positif menunjukkan hubungan yang positif,
iaitu kecerunan garisan regresi adalah positif, sementara nilai negatif
menunjukkan hubungan yang negatif, iaitu kecerunan garisan regresi
adalah negatif. Periksa daripada matriks sekaitan ini pemboleh-pemboleh
ubah tak bersandar yang mempunyai hubungan yang baik dengan
pemboleh ubah tak bersandar yang lain. Periksa juga sama ada pemboleh-
pemboleh ubah bersandar itu mempunyai sekaitan yang tinggi antara
satu sama lain. Misalnya pada keadaan lazim, pemboleh ubah pendapatan
bulanan mempunyai hubungan yang rapat dengan pemboleh ubah
pemilikan kereta. Oleh itu, dalam hal seperti ini, hanya salah satu
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sahaja daripada kedua-dua pemboleh ubah ini yang boleh diambil untuk
membina persamaan regresi.

2. Kaji setiap kemungkinan kombinasi pemboleh-pemboleh ubah tak
bersandar terhadap pemboleh ubah bersandar, Kemudian pilih satu atau
dua kombinasi yang paling baik dari segi pekali penentuan,

3. Kirakan parameter dalam persamaan regresi yang dibentuk daripada
kombinasi pemboleh ubah tak bersandar. Seterusnya semak perkara
berikut:

- Nilai sekaitan (R?)

- Tanda {+/-} bagi setiap pemboleh ubah munasabah atau tidak.

- Magnitud parameter bagi setiap pemboleh ubah manasabah atau
tidak. Apakah semua parameter pemboleh ubah bererti atau tidak.
Ujian-t hendaklah dilakukan kepada setiap parameter.

- Apakah nilai pemalar, a, munasabah.

4. Langkah seterusnya hanyalah memilik persamaan yang menepati setiap
syarat yang telah disebutkan di atas dan juga sesuai untuk digunakan,
terutamanya untuk membuat ramalan.

KESAHIHAN MODEL

Setiap jenis model mestilah diuji kesahihanya berbanding dengan data yang
dikutip dan diperhatikan dalam keadaan sebenar. Dalam kajian ini pekali
penentuan (R?), ralat piawai anggaran (RPA) dan persamaan regresi digunakan
untuk mengukur darjah keserupaan antara nilai anggaran dengan data yang
dikutip dari keadaan sebenar. Disamping itu ujian %? dan ujian-t juga
digunakan untuk menguji sama ada terdapat perbezaan yang bererti antara
kebarangkalian yang dikira dengan yang diperhatikan.

Pekali penentuan (R?) dikira untuk mendapatkan kekuatan sekaitan
antara kebarangkalian yang dikira dengan yang diperhatikan. Ralat Piawai
Anggaran adalah ukuran lencongan kebarangkalian yang dikira daripada
yang diperhatikan. Persamaan regresi pula diberikan seperti berikut:

y=a,+aX (16)

dengan y = kebarangkalian anggaran
X= kebarangkalian yang diperhatikan
o, dan @, = parameter regresi

KEPUTUSAN PENTENTUKURAN MODEL

MODEL ZON PENGHUJUNG

Berdasarkan Rajah 2 satu analisis telah dibuat dengan menggunakan pilihan
dua peringkat seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5(b). Peringkat pertama
ialah pemilihan kenderaan peribadi atau kenderaan awam. Bagi pemilihan
ini fungsi logistik telah digunakan (Green et al. 1980) dan hasilnya ialah:

o 1
(kereta) 1+107 e(—G.OOlB?x)

(17
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dimana x = pendapatan sebulan dalam RM
P sy = kebarangkalian menaiki kereta
(R? = 0.9628)

Model bagi kebarangkalian menaiki bas ditentukurkan dengan menggunakan
sisa kebarangkalian menaiki kereta. Hasil penentukuran adalah seperti berikut:

14.1134 e(-ﬂ.mlﬂ: x)
9 = 15120034 2000150 (1~ Focer) (18)

dengan P, = kebarangkalian menaiki bas
(R? =0.9738)

Kebarangkalian menaiki Keretapi Komuter adalah sisa kebarangkalian
menaiki kereta dan bas seperti berikut:

P

(komuter) -

1 _P{m)-P{m) (19)

Plot bagi model-model ini adalah ditunjukkan dalam Rajah 6.

Kesahihan diuji bagi ketiga-tiga model serentak dengan membandingkan
kebarangkalian yang dikira dengan yang sebenar. Hasil ujian ini diberikan
dalam Jadual 4.

MODEL ANTARA ZON

Rajah 3 dan 4 menunjukkan kos perjalanan berkereta dan nisbah masa
naik kereta/naik kenderaan awam adalah dua pemboleh ubah tak bersandar
yang sangat mempengaruhi pemilik kereta untuk memilih kenderaan dalam
melakukan perjalanan dari Bandar Baru Bangi ke Kuala Lumpur. Oleh itu
pemboleh ubah-pemboleh ubah ini berserta pemboleh ubah-pemboleh ubah
lain telah dianalisis.

Fungsi logik multinomial telah dipilih untuk membina model bagi
ketiga-tiga ragam pengangkutan yang wujud. Oleh itu struktur pilihan
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5(a) telah digunakan.

Setelah menganalisis pemboleh ubah-pemboleh ubah yang diperolehi
dari kutipan data, didapati fungsi kegunaan yang sesuai adalah seperti berikut:

Vo =OCP+BM +5KP + ¢
Vtmwm- = thmmu + 7N KPlamm'r +¢
V,, = KM, + A KP (20)

Dengan o, 8, 8, ¢, ¥, 11, @, x dan A adalah parameter-parameter yang
perlu ditentukurkan;

P = pendapatan bulanan dalam RM
M, = Masa perjalanan kereta dalam minit
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RAJAH 6. Model Pemolihan Kenderaan Berasaskan Pendapatan

JADUAL 4. Ujian Kesahihan Model Pemilihan Kenderaan

Ujian Keputusan
R? 0.90349
Ralat Piawai Anggaran 0.05286
Ujian —t
Q= 2301 0.99
Ujian - %2 0.1587
1 gz~ 31.53)
Regresi
(y = kebarangkalian yang dikira y = 0.970 x

x = kebarangkalian yang sebenar)

Nota: Pemalar dalam persamaan regresi tidak bererti semasa ujian-1.
_Oleh it ia dikeluarkan dari persamaan

KP, = Nisbah Kos/Pendapatan menaiki kereta

M, ... = Masa perjalanan menaiki keretapi Komuter dalam seminit
KP, .. = Nisbah kos/Pendapatan menaiki Keretapi Komuter

M, = Masa perjalanan menaiki bas dalam seminit

KP, = Nisbah kos/Pendapatan menaiki bas

Pemilikan kereta tidak dimasukkan ke dalam model kerana ia sangat

berkait rapat dengan pendapatan bulanan.

Pententukuran parameter-parameter @, B, &, ¢, ¥, 17, ¢, k dan A dilakukan
secara serentak dengan proses penjelmaan logaritma untuk meluruskan
fungsi logik berkenaan dan kemudian melakukan analisis regresi berbilang.
Nilai-nilai yang diperolehi adalah seperti berikut:-
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o = 0.001383 B =-0.02779 d=-0.12899 ¢ = -2.3950
y = -1.99669x10 n = 151344

¢ = 0 (tidak bererti dan telah dikeluarkan dari model)

K =-0.01864 A=1223

Ujian kesahihan telah dilakukan dengan mengira kebarangkalian menaiki
setiap ragam pengangkutan tersebut dan kemudian membandingkannya dengan
diperhatikan. Hasil ujian kesahihan adalah diberikan dalam Jadual 5, manakala
plot bagi garisan regresi kebarangkalian anggaran melawan kebarangkalian
ramalan adalah ditunjukkan dalam Rajah 7. '

JADUAL 5. Ujian Kesahihan Model Antara Zon

Ujian Kebarangkalian Kebarangkalian Kebarangkalian
Naik Kereta Naik Komuter Naik Bas
Ralat Anggaran = 0.04799 0.09600 0.05430
Piawai
R? 0.9778 0.5600 0.9446

Garisan Y = 1.104X - 0.05789 Y=0.8133 + 009278 Y = 0.7735X+0.065
Regresi

Ujian-t
(Lomsso=2-011)  0.003457 0.004484 0.1629
Ujian-y,
Eapssng=T142) 4.41 2.46 1.17

KESIMPULAN

Antara model zon penghujung dan model antara zon yang telah dibina, zon
penghujung nampaknya lebih mudah dan mempunyai darjah kesahihan yang
tinggi. Sekali imbas model ini memang menarik untuk digunakan kerana
kesederhanaannya dan ketepatannya semasa ditentukurkan. Akan tetapi ia
tidak mengambil kira ciri-ciri ragam-ragam pengangkutan yang ada di antara
zon asalan dengan zon tujuan dan juga ciri-ciri zon tujuan, Hal ini
menyebabkan model ini tidak akan peka andaikan terdapat kenaikan kadar
letak kereta yang tinggi di Kuala Lumpur ataupun jika kadar tol dinaikkan.
Model antara zon pula, mengambil kira ciri-ciri ragam pengangkutan dan
ciri-ciri zon tzjuan seperti kos perjalanan dan kos tempat letak kereta di
tempat tujuan serta masa perjalanan. Oleh itu, model ini akan dapat
meramalkan pemilihan kenderaan jika terdapat kenaikan kadar letak kereta
atau kadar tol. Demikian juga jika terdapat kenaikan tambang bas atau
penurunan tambang Keretapi Komuter, model ini akan dapat menganggarkan
anjakan pemilihan kenderaan,

Dari segi ujikaji kesahihan pula, pemilihan kereta nampaknya mempunyai
pekali penentuan R?, yang tinggi dan ujian-t dan ujian-%* menunjukan tiada
perbezaan yang bererti antara kebarangkalian yang dianggarkan dengan
yang diperhatikan. Bagi pemilihan Keretapi Komuter pula, pekali penentuan,
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R? nampaknya agak rendah iaitu hanya 0.5600. Dalam pemilihan bas,
walaupun nilai pekali penentuan, R?, tinggi tetapi kecerunan garisan regresi
agak rendah. Ini menunjukan model ini berjaya memodelkan pemilihan
antara kereta dengan kenderaan awam dengan baik tetapi kurang tepat dalam
memodelkan pilihan antara dua kenderaan awam, iaitu bas dan Keretapi
Komuter. Ini bermakna ada lagi pemboleh ubah-pemboleh ubah yang perlu
dimasukkan yang tidak termasuk dalam kajian ini, Di antara pemboleh ubah-
pemboleh ubah yang mungkin boleh memperbaiki model ialah jarak antara
rumah dan tempat kerja ke terminal atau stesyen bas dan Keretapi Komuter.

Analisis ini menunjukkan model zon penghujung lebih mudah dan dari
segi statistik ia nampak lebih baik. Akan tetapi ketiadaan pemboleh ubah
ciri-ciri perjalanan bagi setiap ragam pengangkutan menyebabkan ia tidak
boleh digunakan untuk menganggarkan corak pemilihan kenderaan di antara
zon asalan dengan zon tujuan.

Pendapatan bulanan nampaknya sangat mempengaruhi pemilihan
kenderaaan. Golongan yang berpendapatan rendah cenderung untuk memilih
bas, manakala yang berpendapatan sederhana cenderung memilih Keretapi
Komuter. Golongan berpendapatan tinggi pula cenderung untuk memilih
kereta, Kaitan yang tinggi antara pemilihan bas dan Keretapi Komuter
dengan pendapatan adalah disebabkan perbezaan tambang yang amat nyata
antara kedua-dua ragam pengangkutan itu.

Model antara zon telah dapat memasukkan ciri-ciri perjalanan antara
Bandar Baru Bangi dengan Kuala Lumpur. Oleh itu, ia boleh digunakan
untuk meramalkan pemilihan kenderaan pada masa depan jika terdapat
perubahan-perubahan dalam ciri-ciri setiap ragam pengangkutan antara kedua-
dua tempat tersebut.

Dalam analisis ini model ini telah dapat menganggarkan pemilihan
kereta dengan baik tetapi kurang tepat antara pemilihan bas dengan Keretapi
Komuter. Ini bermakna terdapat lagi pemboleh ubah-pembolch ubah yang
tidak termasuk dalam kajian ini yang perlu dimasukkan ke dalam model.
Dalam kajian-kajian yang akan datang di antara pemboleh ubah-pemboleh
ubah yang dicadangkan untuk dimasukkan ke dalam model ialah jarak
tempat tinggal dan tempat kerja dari pada stesyen atau terminal bas dan
keretapi Komuter. : .
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