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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Kata kunci : Perkembangan teknologi digital telah mendorong perubahan signifikan dalam
sistem transportasi perkotaan, khususnya melalui kehadiran aplikasi transportasi
online seperti Gojek dan Grab dan aplikasi transportasi online lainnya.
Penggunaan aplikasi ini memberikan alternatif mobilitas yang lebih fleksibel,
cepat, dan mudah diakses oleh masyarakat, termasuk mahasiswa. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online
terhadap pola perjalanan mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala,
khususnya dalam aspek pemilihan moda, frekuensi perjalanan, waktu tempuh,
dan tujuan perjalanan. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan
kuantitatif dengan teknik survei kuesioner kepada mahasiswa sebagai responden.
Tahapan penelitian meliputi: (1) pengumpulan data primer melalui penyebaran
kuesioner terkait karakteristik perjalanan dan penggunaan aplikasi transportasi
online, (2) pengolahan data dengan analisis deskriptif dan statistik untuk
mengidentifikasi pola perjalanan, serta (3) analisis hubungan antara penggunaan
aplikasi transportasi online dengan perubahan pola mobilitas mahasiswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi transportasi online secara
signifikan memengaruhi pola perjalanan mahasiswa, ditandai dengan
meningkatnya frekuensi penggunaan moda berbasis aplikasi, berkurangnya
ketergantungan terhadap kendaraan pribadi, serta perubahan waktu dan rute
perjalanan yang lebih fleksibel. Selain itu, faktor kemudahan akses, efisiensi
waktu, dan biaya menjadi alasan utama dalam pemilihan moda transportasi
online. Penelitian ini memberikan gambaran bahwa integrasi teknologi dalam
sistem transportasi dapat meningkatkan efisiensi mobilitas mahasiswa dan
berpotensi mendukung pengembangan sistem transportasi perkotaan yang lebih
berkelanjutan.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: The advancement of digital technology has significantly transformed urban
transportation systems, particularly through the emergence of online transportation
applications such as Gojek and Grab. These applications provide more flexible, faster, and
easily accessible mobility alternatives for the public including university students. This
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Urban Transportation study aims to analyze the influence of online transportation application usage on the
travel patterns of students at the Faculty of Engineering Syiah Kuala University,
particularly in terms of mode choice, travel frequency, travel time, and trip purpose. The
research employs a quantitative approach using a questionnaire survey distributed to
students as respondents. The research stages include: (1) primary data collection
through questionnaires related to travel characteristics and the use of online
transportation applications, (2) data processing using descriptive and statistical analysis
to identify travel patterns, and (3) analysis of the relationship between the use of online
transportation applications and changes in students’ mobility patterns. The results
indicate that the use of online transportation applications significantly influences
students’ travel patterns, as reflected by an increase in the frequency of app-based
transportation usage, a reduction in dependence on private vehicles, and more flexible
travel times and routes. Furthermore, factors such as ease of access, time efficiency, and
cost are the main considerations in choosing online transportation modes. This study
suggests that the integration of technology into transportation systems can enhance
student mobility efficiency and has the potential to support the development of more
sustainable urban transportation systems.

1. Pendahuluan

Pada masa sekarang ini, perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam
berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam sistem transportasi perkotaan. Salah satu inovasi yang berkembang
pesat adalah kehadiran aplikasi transportasi online seperti Gojek dan Grab dan transportasi online lainnya yang
menawarkan layanan transportasi berbasis teknologi digital. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk
memperoleh layanan transportasi secara cepat, fleksibel, dan mudah diakses melalui perangkat smartphone.
Kemudahan tersebut mendorong peningkatan penggunaan transportasi online di berbagai kalangan
masyarakat, termasuk mahasiswa sebagai kelompok dengan mobilitas tinggi.

Kendaraan bermotor, khususnya sepeda motor, masih menjadi moda transportasi utama dalam
aktivitas sehari-hari masyarakat, termasuk mahasiswa. Namun, tingginya penggunaan sepeda motor
juga diiringi dengan berbagai permasalahan, seperti pelanggaran lalu lintas dan risiko kecelakaan.
Karena tingginya risiko dan pelanggaran dalam penggunaan kendaraan pribadi dapat menjadi salah
satu faktor yang mendorong mahasiswa untuk beralih ke moda transportasi yang lebih aman dan
praktis, seperti transportasi online. Dengan demikian, penggunaan aplikasi transportasi online tidak
hanya berdampak pada efisiensi waktu dan kemudahan akses, tetapi juga berpotensi mengurangi risiko
pelanggaran dan kecelakaan yang sering terjadi pada penggunaan sepeda motor [1].

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (ICT) telah mendorong pertumbuhan layanan
transportasi berbasis aplikasi (ride-hailing) secara pesat dalam beberapa tahun terakhir. Penelitian
oleh [2] yang dilakukan di Kota Banda Aceh menunjukkan bahwa mahasiswa merupakan pengguna
utama layanan transportasi online, terutama karena keterbatasan transportasi umum dan dominasi
penggunaan sepeda motor. Hasil penelitian tersebut mengungkapkan bahwa faktor-faktor seperti
kemudahan layanan, kenyamanan, serta tingkat pendapatan mahasiswa memiliki pengaruh signifikan
terhadap frekuensi penggunaan transportasi online. Sebaliknya, faktor seperti biaya perjalanan yang
rendah, tingkat semester yang lebih tinggi, serta kepemilikan rumah pribadi cenderung menurunkan
intensitas penggunaan layanan tersebut. Temuan ini relevan dengan penelitian yang dilakukan pada
mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala, di mana penggunaan aplikasi transportasi online
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juga dipengaruhi oleh persepsi kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya perjalanan. Selain itu,
kondisi Kota Banda Aceh yang memiliki keterbatasan angkutan umum turut memperkuat peran
transportasi online sebagai alternatif utama dalam memenuhi kebutuhan mobilitas mahasiswa. Oleh
karena itu, penggunaan aplikasi transportasi online tidak hanya memengaruhi frekuensi penggunaan
moda transportasi, tetapi juga mendorong perubahan pola perjalanan mahasiswa dari penggunaan
kendaraan pribadi menuju moda yang lebih praktis dan berbasis teknologi.

Permasalahan transportasi yang semakin kompleks menuntut adanya pemanfaatan teknologi untuk
mendukung sistem transportasi yang lebih efisien dan terukur. Salah satu bentuk penerapan teknologi
tersebut adalah penggunaan sistem berbasis video untuk mendeteksi jumlah dan jenis kendaraan di
jalan. Penelitian oleh [3] menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak Matlab Simulink mampu
mengidentifikasi volume dan komposisi kendaraan dengan tingkat akurasi yang tinggi, mencapai lebih
dari 98%. Hasil penelitian tersebut mengindikasikan bahwa teknologi informasi dapat berperan penting
dalam memahami karakteristik lalu lintas, khususnya dominasi kendaraan seperti sepeda motor di
kawasan perkotaan Banda Aceh.

Temuan ini relevan dengan penelitian mengenai penggunaan aplikasi transportasi online, karena
tingginya volume kendaraan pribadi, khususnya sepeda motor, menjadi salah satu faktor yang
mendorong munculnya alternatif transportasi berbasis teknologi. Dalam konteks mahasiswa Fakultas
Teknik Universitas Syiah Kuala, kondisi lalu lintas yang didominasi kendaraan pribadi dapat
memengaruhi pola perjalanan mereka. Oleh karena itu, kehadiran aplikasi transportasi online menjadi
solusi yang tidak hanya memanfaatkan teknologi digital, tetapi juga berpotensi mengurangi
ketergantungan terhadap kendaraan pribadi serta meningkatkan efisiensi mobilitas mahasiswa.

Pemanfaatan teknologi berbasis data dan machine learning saat ini semakin berkembang dalam
berbagai bidang, termasuk dalam pengambilan keputusan berbasis analisis multivariat. Penelitian oleh
[4] menunjukkan bahwa penggunaan dataset terintegrasi dan model machine learning seperti Support
Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), dan Artificial Neural Network (ANN) mampu
menghasilkan prediksi yang akurat dalam menganalisis perilaku suatu sistem berdasarkan berbagai
variabel yang saling terkait. Pendekatan ini menekankan pentingnya pengolahan data secara
komprehensif untuk memahami pola dan hubungan antar variabel dalam suatu sistem. Konsep tersebut
relevan dengan penelitian ini, di mana analisis pola perjalanan mahasiswa juga melibatkan berbagai
variabel seperti kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya perjalanan. Meskipun konteksnya
berbeda, pendekatan berbasis data dan analisis multivariat yang digunakan dalam penelitian ini
memiliki kesamaan dalam mengidentifikasi hubungan antar variabel untuk menghasilkan pemodelan
yang akurat. Dengan demikian, penggunaan metode analisis statistik seperti regresi linier dalam
penelitian ini sejalan dengan pendekatan data-driven dalam memahami perilaku pengguna, khususnya
dalam konteks penggunaan aplikasi transportasi online oleh mahasiswa.

Pendekatan analisis dalam penelitian ini didukung oleh pemahaman statistik yang kuat, khususnya
dalam pemilihan metode analisis yang tepat untuk mengkaji hubungan antar variabel. Sejalan dengan
penelitian yang menekankan pentingnya pembelajaran statistik berbasis pemecahan masalah,
mahasiswa diharapkan mampu memahami konsep probabilitas dan statistik secara aplikatif dalam
menyelesaikan persoalan nyata [5].

Konsep tersebut diterapkan melalui penggunaan analisis regresi linier berganda untuk
mengidentifikasi pengaruh variabel kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya terhadap pola
perjalanan mahasiswa. Pendekatan berbasis problem solving ini memungkinkan peneliti tidak hanya
memahami data, tetapi juga menginterpretasikan hasil secara lebih komprehensif dalam menjelaskan
perubahan perilaku mobilitas mahasiswa akibat penggunaan aplikasi transportasi online.

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis multivariat untuk memahami hubungan antara
beberapa variabel yang memengaruhi pola perjalanan mahasiswa. Analisis multivariat merupakan
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pengembangan dari analisis univariat dan bivariat yang memungkinkan peneliti mengkaji hubungan
lebih dari dua variabel secara simultan [6]. Dalam konteks ini, teknik seperti regresi linier berganda
digunakan untuk menganalisis pengaruh beberapa variabel independen, yaitu kemudahan akses,
efisiensi waktu, dan biaya perjalanan, terhadap variabel dependen berupa pola perjalanan mahasiswa.
Pendekatan ini dinilai tepat karena perilaku perjalanan tidak hanya dipengaruhi oleh satu faktor,
melainkan merupakan hasil interaksi dari berbagai variabel yang saling berkaitan. Dengan
menggunakan analisis multivariat, penelitian ini mampu memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai bagaimana kombinasi faktor-faktor tersebut secara bersama-sama
memengaruhi keputusan mahasiswa dalam menggunakan aplikasi transportasi online.

Analisis statistik dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh berbagai variabel terhadap pola
perjalanan mahasiswa. Salah satu pendekatan yang relevan adalah regresi logistik, yang digunakan
untuk memodelkan hubungan antara variabel independen dengan variabel dependen yang bersifat
kategorikal. Menurut [7], model regresi logistik memungkinkan estimasi hubungan antar variabel
melalui fungsi logit, serta memerlukan matriks kovarians untuk mengevaluasi ketepatan estimasi
parameter. Dalam konteks penelitian ini, pendekatan tersebut dapat digunakan untuk menganalisis
kemungkinan perubahan pola perjalanan mahasiswa, misalnya peralihan dari kendaraan pribadi ke
transportasi online, berdasarkan faktor-faktor seperti kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya
perjalanan. Dengan bantuan perangkat lunak statistik seperti SPSS, hasil estimasi parameter dan
matriks kovarians dapat digunakan untuk menguji signifikansi variabel serta memastikan keandalan
model yang dibangun.

Konsep variasi data dan pentingnya analisis multivariat sebagaimana dijelaskan oleh [8] juga relevan
dalam penelitian ini. Dalam studi tersebut, berbagai sumber variasi—baik yang berasal dari bahan,
proses, maupun pengukuran—dapat memengaruhi hasil akhir suatu sistem, sehingga diperlukan
pendekatan analisis multivariat untuk memahami hubungan antar variabel secara menyeluruh. Dalam
konteks penelitian ini, pola perjalanan mahasiswa juga dipengaruhi oleh berbagai sumber variasi,
seperti karakteristik individu, kondisi perjalanan, serta persepsi terhadap layanan transportasi online.
Variabel seperti kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya perjalanan tidak bekerja secara terpisah,
melainkan saling berinteraksi dalam memengaruhi keputusan mahasiswa dalam memilih moda
transportasi. Penggunaan analisis multivariat dalam penelitian ini memungkinkan peneliti untuk
mengidentifikasi kontribusi masing-masing variabel secara simultan, serta meminimalkan bias akibat
variasi data. Dengan demikian, pendekatan ini memberikan pemahaman yang lebih komprehensif
terhadap perubahan pola perjalanan mahasiswa akibat penggunaan aplikasi transportasi online, sejalan
dengan prinsip analisis multivariat yang digunakan dalam penelitian [8].

Penelitian mengenai preferensi moda transportasi oleh [9] menunjukkan bahwa faktor aksesibilitas
menjadi variabel paling dominan dalam memengaruhi pilihan moda, khususnya pada layanan Feeder
Bus Trans Koetaradja dan Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (KBLBB). Hasil tersebut
menegaskan bahwa kemudahan dalam menjangkau layanan transportasi merupakan aspek utama yang
dipertimbangkan oleh pengguna dalam menentukan moda perjalanan. Temuan ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan pada mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala, di mana
kemudahan akses juga menjadi faktor paling berpengaruh terhadap perubahan pola perjalanan akibat
penggunaan aplikasi transportasi online. Mahasiswa cenderung beralih ke transportasi online karena
layanan ini menawarkan kemudahan pemesanan, fleksibilitas rute, serta kemampuan menjangkau
lokasi yang tidak terlayani oleh transportasi umum konvensional. Selain itu, hubungan antara
aksesibilitas dan kenyamanan yang ditemukan dalam penelitian [9] juga relevan dengan hasil penelitian
ini, di mana meningkatnya kemudahan akses melalui aplikasi transportasi online turut meningkatkan
persepsi kenyamanan dan efisiensi perjalanan mahasiswa. Dengan demikian, kedua penelitian tersebut
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sama-sama menegaskan bahwa aksesibilitas merupakan faktor kunci dalam membentuk preferensi
moda dan pola perjalanan pengguna transportasi.

Penelitian yang dilakukan oleh [10] menunjukkan bahwa peningkatan aktivitas kampus berdampak
pada meningkatnya kebutuhan fasilitas transportasi, khususnya parkir, yang apabila tidak dikelola
dengan baik dapat menimbulkan permasalahan lalu lintas internal dan menurunkan kenyamanan
lingkungan kampus. Kondisi ini mencerminkan pentingnya perencanaan transportasi kampus yang
berbasis data guna mendukung sistem mobilitas yang berkelanjutan. Temuan tersebut relevan dengan
penelitian ini, di mana penggunaan aplikasi transportasi online oleh mahasiswa dapat menjadi salah
satu solusi dalam mengurangi ketergantungan terhadap kendaraan pribadi, yang pada akhirnya
berpotensi menekan kebutuhan ruang parkir di lingkungan kampus. Peralihan dari penggunaan
kendaraan pribadi ke transportasi online menunjukkan adanya perubahan pola perjalanan mahasiswa
menuju sistem transportasi yang lebih efisien dan fleksibel. Selain itu, rekomendasi dalam penelitian
[10] seperti penyediaan shuttle bus dan sistem transportasi berbasis digital juga sejalan dengan
perkembangan penggunaan aplikasi transportasi online dalam penelitian ini. Kedua pendekatan
tersebut sama-sama mengarah pada peningkatan efisiensi mobilitas kampus dan pengembangan sistem
transportasi yang lebih berkelanjutan.

Penelitian oleh [11] menunjukkan bahwa tingginya penggunaan sepeda motor di Kota Banda Aceh
diikuti dengan meningkatnya pelanggaran lalu lintas, yang pada akhirnya berkontribusi terhadap risiko
kecelakaan. Hasil penelitian tersebut juga mengindikasikan bahwa perilaku berkendara, seperti tidak
menggunakan helm, melawan arus, dan pelanggaran lainnya, menjadi faktor penting yang memengaruhi
tingkat keselamatan pengguna jalan. Temuan ini relevan dengan penelitian mengenai penggunaan
aplikasi transportasi online oleh mahasiswa, di mana sebelumnya mayoritas mahasiswa menggunakan
sepeda motor sebagai moda utama perjalanan. Peralihan dari kendaraan pribadi ke transportasi online
tidak hanya mencerminkan perubahan pola perjalanan, tetapi juga berpotensi mengurangi risiko
pelanggaran lalu lintas yang dilakukan oleh mahasiswa sebagai pengemudi. Selain itu, penggunaan
transportasi online memungkinkan mahasiswa untuk beralih dari peran sebagai pengemudi menjadi
penumpang, sehingga secara tidak langsung dapat menekan kemungkinan terjadinya pelanggaran lalu
lintas dan meningkatkan keselamatan perjalanan. Dengan demikian, perubahan pola perjalanan akibat
penggunaan aplikasi transportasi online tidak hanya berdampak pada efisiensi dan kenyamanan, tetapi
juga berpotensi memberikan manfaat dari aspek keselamatan lalu lintas.

Penelitian oleh [12] menekankan pentingnya analisis pola pergerakan (mobility patterns) yang
bersifat dinamis untuk memahami perubahan distribusi perjalanan dalam suatu wilayah. Dengan
memanfaatkan data lokasi ponsel dan pendekatan model berbasis data, penelitian tersebut mampu
menggambarkan perubahan pola asal-tujuan perjalanan secara lebih kontekstual dan temporal. Hal ini
relevan dengan penelitian ini, yang juga mengkaji perubahan pola perjalanan mahasiswa akibat
penggunaan aplikasi transportasi online. Meskipun menggunakan pendekatan yang lebih sederhana
melalui data survei, penelitian ini tetap berfokus pada analisis pergeseran pola perjalanan, seperti
perubahan moda transportasi, waktu tempubh, serta frekuensi perjalanan. Selain itu, konsep perubahan
pola perjalanan yang dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti kebijakan pada masa pandemi dalam
penelitian [12] sejalan dengan temuan dalam penelitian ini, di mana perkembangan teknologi digital
melalui aplikasi transportasi online menjadi faktor utama yang mendorong perubahan perilaku
mobilitas mahasiswa. Dengan demikian, kedua penelitian sama-sama menunjukkan bahwa pola
perjalanan bersifat dinamis dan dapat berubah akibat pengaruh teknologi maupun kondisi lingkungan.

Penelitian oleh [13] menunjukkan bahwa karakteristik sosial ekonomi, khususnya tahap siklus
kehidupan rumah tangga (household life stages), memiliki pengaruh terhadap besarnya pengeluaran
transportasi (travel cost budget) pengguna angkutan umum di Banda Aceh. Hasil penelitian tersebut
mengindikasikan bahwa keterbatasan pendapatan serta kurangnya pilihan moda transportasi yang
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terjangkau dapat meningkatkan proporsi pengeluaran transportasi terhadap pendapatan. Temuan ini
relevan dengan penelitian mengenai penggunaan aplikasi transportasi online oleh mahasiswa, di mana
faktor biaya perjalanan menjadi salah satu pertimbangan dalam menentukan pilihan moda transportasi.
Meskipun dalam penelitian ini biaya bukan merupakan faktor dominan dibandingkan kemudahan akses
dan efisiensi waktu, namun tetap memiliki pengaruh signifikan terhadap pola perjalanan mahasiswa.
Selain itu, keterbatasan alternatif transportasi yang terjangkau sebagaimana ditemukan dalam
penelitian [13] juga dapat menjelaskan mengapa mahasiswa cenderung beralih ke transportasi online
yang menawarkan fleksibilitas dan kemudahan akses. Kedua penelitian tersebut sama-sama
menegaskan bahwa aspek ekonomi dan ketersediaan moda transportasi berperan dalam membentuk
perilaku perjalanan pengguna, termasuk dalam konteks mahasiswa sebagai kelompok pengguna
dengan karakteristik khusus.

Penelitian oleh [14] menunjukkan bahwa perubahan tata guna lahan, seperti pembangunan Rumah
Sakit Pendidikan di lingkungan Universitas Syiah Kuala, dapat menimbulkan bangkitan dan tarikan
perjalanan baru yang berdampak pada kinerja jaringan jalan di sekitarnya. Tanpa perencanaan yang
baik melalui analisis dampak lalu lintas (andalalin), kondisi ini berpotensi menimbulkan kemacetan
serta penurunan kinerja lalu lintas. Temuan tersebut relevan dengan penelitian ini, di mana aktivitas
mahasiswa sebagai bagian dari sistem transportasi kampus juga turut berkontribusi terhadap
pergerakan lalu lintas di kawasan sekitar. Dalam hal ini, penggunaan aplikasi transportasi online oleh
mahasiswa dapat menjadi salah satu faktor yang memengaruhi pola perjalanan dan distribusi lalu lintas,
terutama dalam merespons perubahan kebutuhan mobilitas akibat perkembangan kawasan kampus.
Upaya manajemen dan rekayasa lalu lintas yang diusulkan dalam penelitian [14] menunjukkan
pentingnya pengelolaan sistem transportasi secara terintegrasi. Sejalan dengan hal tersebut,
penggunaan transportasi online dalam penelitian ini dapat dipandang sebagai bagian dari solusi
berbasis teknologi yang mampu meningkatkan efisiensi perjalanan, mengurangi potensi kemacetan,
serta mendukung sistem transportasi kampus yang lebih adaptif terhadap perubahan tata guna lahan.

Penelitian mengenai 7ravel Cost Budget (TCB) pada pengguna Bus Trans Koetaradja menunjukkan
bahwa kemampuan membayar biaya transportasi sangat dipengaruhi oleh pendapatan, kepemilikan
kendaraan, serta alokasi anggaran transportasi dalam rumah tangga [15]. Hal ini menegaskan bahwa
aspek biaya merupakan faktor penting dalam menentukan pilihan moda transportasi. Keterkaitan
dengan penelitian ini terletak pada variabel biaya perjalanan (X3) yang dianalisis dalam model regresi.
Mahasiswa sebagai pengguna transportasi memiliki keterbatasan anggaran, sehingga mereka
cenderung memilih moda yang dianggap lebih ekonomis dan efisien. Dalam konteks transportasi online,
kemudahan dalam mengetahui tarif, adanya promo, serta fleksibilitas pembayaran menjadi daya tarik
tersendiri dibandingkan moda konvensional. Hasil penelitian TCB juga menunjukkan bahwa
kepemilikan kendaraan pribadi memengaruhi pengeluaran transportasi. Hal ini relevan, di mana
sebagian mahasiswa beralih dari kendaraan pribadi ke transportasi online, yang menunjukkan adanya
perubahan pola perjalanan akibat pertimbangan biaya.

Penelitian oleh [16] menunjukkan bahwa penggunaan metode statistik multivariat seperti factor
analysis mampu mengidentifikasi pola tersembunyi dalam dataset yang kompleks dan besar, serta
menjelaskan hubungan antar variabel yang saling berinteraksi. Pendekatan ini terbukti efektif dalam
mengungkap faktor-faktor utama yang memengaruhi suatu fenomena berdasarkan berbagai variabel
yang saling terkait. Hal ini sejalan dengan penelitian ini, di mana analisis hubungan antara penggunaan
aplikasi transportasi online dan pola perjalanan mahasiswa melibatkan beberapa variabel sekaligus,
seperti kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya perjalanan. Dengan menggunakan pendekatan
analisis multivariat, seperti regresi linier berganda, penelitian ini berupaya mengidentifikasi faktor-
faktor dominan yang memengaruhi perubahan pola perjalanan mahasiswa. Oleh karena itu, penerapan
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metode statistik multivariat menjadi relevan untuk memberikan hasil analisis yang lebih komprehensif
dan akurat dalam memahami perilaku perjalanan mahasiswa.

Pendekatan yang digunakan harus memenubhi prinsip ilmiah, yaitu rasional, empiris, dan sistematis.
Hal ini tercermin dari proses pengumpulan data melalui kuesioner kepada mahasiswa, yang kemudian
dianalisis secara statistik (misalnya dengan regresi linier berganda menggunakan SPSS). Pendekatan ini
menunjukkan bahwa penelitian dilakukan secara logis (rasional), berdasarkan data nyata di lapangan
(empiris), dan mengikuti tahapan analisis yang terstruktur (sistematis). Penelitian [17] juga
menekankan pentingnya validitas data, yaitu kesesuaian antara data yang dikumpulkan dengan kondisi
sebenarnya. Dalam konteks penelitian ini, validitas diwujudkan melalui pengukuran variabel seperti
kemudahan akses, efisiensi waktu, dan biaya perjalanan yang benar-benar mencerminkan persepsi dan
pengalaman mahasiswa dalam menggunakan transportasi online. Data yang valid ini kemudian menjadi
dasar untuk menganalisis pengaruh terhadap pola perjalanan mahasiswa. Penelitian mengenai
pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online tidak hanya mengandalkan pengumpulan data
semata, tetapi juga harus memastikan bahwa seluruh proses penelitian mulai dari perumusan masalabh,
pengumpulan data, hingga analisis telah memenuhi kaidah ilmiah sebagaimana dijelaskan oleh
penelitian [17].

Pengujian hipotesis dilakukan untuk mengetahui apakah variabel penggunaan aplikasi transportasi
online seperti kemudahan akses (X1), efisiensi waktu (X2), dan biaya perjalanan (X3) benar-benar
berpengaruh signifikan terhadap pola perjalanan mahasiswa (Y). Sesuai dengan teori Walpole dkk.,
(2007), keputusan menerima atau menolak hipotesis nol (HO) didasarkan pada nilai signifikansi («),
yang umumnya digunakan sebesar 0,05. Berdasarkan hasil analisis regresi yang telah dilakukan
sebelumnya, nilai Sig. (p-value) untuk masing-masing variabel (X1 = 0,002; X2 = 0,011; X3 = 0,041)
lebih kecil dari a = 0,05. Mengacu pada prinsip Walpole, jika nilai statistik uji berada dalam daerah kritis
(atau p-value < a), maka HO ditolak. Penerapan konsep uji hipotesis dari Walpole dkk., (2007)
memperkuat validitas hasil penelitian ini, karena keputusan yang diambil didasarkan pada kaidah
statistik yang baku, yaitu perbandingan antara nilai signifikansi dengan tingkat kesalahan (a). Hal ini
memastikan bahwa kesimpulan yang diperoleh bukan terjadi secara kebetulan, melainkan memiliki
dasar ilmiah yang kuat.

Dalam penelitian [19] menggunakan pendekatan analisis multivariat dan machine learning untuk
mengidentifikasi serta mengelompokkan berbagai senyawa volatil (VOCs) yang memengaruhi
karakteristik aroma tomat berdasarkan warna buah. Teknik ini memungkinkan peneliti untuk
menganalisis banyak variabel secara simultan dan menemukan pola hubungan yang kompleks antar
variabel. Hal ini sejalan dengan penelitian transportasi yang dilakukan, di mana variabel seperti
kemudahan akses (X1), efisiensi waktu (X2), dan biaya perjalanan (X3) dianalisis secara bersama-sama
untuk melihat pengaruhnya terhadap pola perjalanan mahasiswa (Y). Pendekatan regresi linier
berganda yang digunakan dalam penelitian tersebut merupakan bagian dari analisis multivariat, yang
bertujuan untuk memahami hubungan beberapa variabel independen terhadap satu variabel dependen.
Dengan demikian, penelitian [19] dapat dijadikan referensi pendukung dalam aspek metodologi, bahwa
penggunaan analisis multivariat merupakan pendekatan yang efektif untuk mengidentifikasi faktor-
faktor dominan dalam suatu fenomena, termasuk dalam menganalisis pengaruh penggunaan aplikasi
transportasi online terhadap pola perjalanan mahasiswa.

Dalam penelitian tersebut, [20] menggunakan Principal Component Analysis (PCA) sebagai teknik
untuk mengolah data multivariat berdimensi tinggi, dengan tujuan mengidentifikasi pola serta
mendeteksi perubahan (anomaly detection) dalam suatu sistem. PCA berfungsi untuk
menyederhanakan banyak variabel menjadi beberapa komponen utama tanpa kehilangan informasi
penting. Dengan demikian, penelitian [20] dapat dijadikan sebagai referensi metodologis yang
memperkuat bahwa penggunaan teknik analisis multivariat sangat penting dalam mengolah data
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kompleks, termasuk dalam menganalisis pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online terhadap
pola perjalanan mahasiswa.
2. Metodologi penelitian

2.1 Objek Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian kuantitatif dengan metode survei untuk
menganalisis pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online terhadap pola perjalanan mahasiswa
Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala. Pemilihan desain ini didasarkan pada kebutuhan untuk
memperoleh data empiris terkait karakteristik perjalanan mahasiswa serta hubungan antara
penggunaan aplikasi transportasi online dengan perubahan pola mobilitas mereka.

Sasaran dan target penelitian ini adalah mahasiswa aktif Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala
yang melakukan perjalanan harian menuju dan dari kampus. Populasi penelitian mencakup seluruh
mahasiswa aktif di fakultas tersebut. Sementara itu, sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik
purposive sampling, dengan Kkriteria responden adalah mahasiswa yang memiliki pengalaman
menggunakan aplikasi transportasi online seperti Gojek atau Grab. Berdasarkan kriteria tersebut,
ukuran sampel yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebanyak 30 mahasiswa. Penetapan ukuran
sampel yang memadai ini sejalan dengan penelitian [18] yang menyatakan bahwa peningkatan ukuran
sampel diperlukan untuk menjaga kekuatan uji statistik, sehingga hasil analisis menjadi lebih
representatif dan dapat dipercaya.

2.2 Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh langsung dari responden melalui penyebaran kuesioner terstruktur yang mencakup beberapa
variabel utama, yaitu karakteristik responden (usia, jenis kelamin, tempat tinggal), karakteristik
perjalanan (asal-tujuan, waktu tempuh, frekuensi perjalanan), serta pola penggunaan aplikasi
transportasi online (frekuensi penggunaan, alasan pemilihan, dan jenis layanan yang digunakan). Skala
pengukuran yang digunakan adalah skala Likert untuk menilai persepsi responden terhadap faktor
kemudahan, biaya, waktu, dan kenyamanan.

Sementara itu, pengumpulan data sekunder dilakukan melalui tinjauan pustaka terhadap referensi
literatur terkait transportasi perkotaan, data geoteknik, serta pemanfaatan peta sekunder yang tersedia
di lokasi penelitian, seperti peta lokasi kampus, peta penggunaan lahan, dan kondisi jaringan jalan.

2.3 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dirancang melalui rangkaian kegiatan dan langkah
kerja yang sistematis. Tahapan-tahapan pengumpulan data lapangan diawali dengan: (1) studi literatur
untuk memperoleh dasar teori dan variabel penelitian, (2) penyusunan instrumen penelitian berupa
kuesioner terstruktur, dan (3) pengumpulan data utama melalui survei lapangan kepada sampel yang
telah ditentukan.

Dalam proses pengumpulan data ini, diterapkan asumsi bahwa seluruh responden memberikan
jawaban yang jujur dan sesuai dengan kondisi sebenarnya. Asumsi ini digunakan untuk
menyederhanakan proses analisis dan memastikan data yang dikumpulkan dapat menggambarkan
kondisi pola perjalanan mahasiswa secara umum.
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2.4 Analisis Data

Teknik analisis data dan proses pengolahan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
statistik SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Sebelum analisis pemodelan dilakukan,
instrumen kuesioner terlebih dahulu diuji melalui uji validitas dan reliabilitas untuk memastikan
kualitas, ketepatan, dan keabsahan data yang diperoleh.

Setelah data dipastikan valid dan reliabel, analisis dilanjutkan ke tahap berikutnya yang meliputi:

a. Analisis Deskriptif: Digunakan untuk menggambarkan karakteristik responden serta pola
perjalanan mahasiswa secara umum.

b. Analisis Inferensial: Variabel dependen (Y) dalam penelitian ini adalah perubahan pola
perjalanan mahasiswa, yang didefinisikan berdasarkan perubahan moda transportasi utama
setelah menggunakan aplikasi transportasi online. Variabel ini dikodekan menjadi variabel
dikotomis, yaitu: Y = 1 apabila mahasiswa beralih dari kendaraan pribadi menjadi transportasi
online sebagai moda utama menuju kampus. Y = 0 apabila mahasiswa tidak mengalami
perubahan moda perjalanan. Analisis dilakukan menggunakan Binary Logistic Regression.

Melalui rangkaian teknik analisis ini, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran yang
jelas mengenai pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online terhadap pola perjalanan mahasiswa
serta menjadi dasar dalam perencanaan sistem transportasi yang lebih efektif dan berkelanjutan di
lingkungan kampus.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan Tabel 1, karakteristik responden mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala
menunjukkan beberapa pola yang cukup jelas terkait kondisi demografis dan perilaku mobilitas. Dari segi jenis
kelamin, jumlah responden laki-laki dan perempuan masing-masing sebanyak 15 orang (50%). Hal ini
menunjukkan bahwa penelitian ini memiliki distribusi responden yang seimbang, sehingga tidak didominasi
oleh salah satu gender. Berdasarkan usia, mayoritas responden berada pada rentang usia produktif mahasiswa,
yaitu antara 20 hingga 23 tahun. Responden terbanyak berusia 21 tahun (33%), diikuti oleh usia 23 tahun
(27%)), serta usia 20 dan 22 tahun masing-masing sebesar 20%. Kondisi ini menunjukkan bahwa responden
merupakan mahasiswa aktif yang memiliki mobilitas harian cukup tinggi, terutama untuk kegiatan perkuliahan.

Tabel 1. Karakteristik responden

No Karakteristik Kategori Jumlah Persentase (%)
1 Jenis Kelamin Laki-Laki 15 50%
Perempuan 15 50%
2 Usia 20 Tahun 6 20%
21 Tahun 10 33%
22 Tahun 6 20%
23 Tahun 8 27%
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No Karakteristik Kategori Jumlah Persentase (%)
3 Lokasi Tempat Tinggal Kelz.ui);;ah 18 60%
Kec. Kuta Alam 6 20%
e
Ke(; aB;;da 3 10%
4 Jenis Tempat Tinggal Kos 18 60%
Rumah Pribadi 12 40%
5 Status Tinggal Sendiri 5 17%
Teman 15 50%
Keluarga 10 33%
6 Intensitas Perfggur.laan Rendah 5 17%

Transportasi Online
Sedang 16 53%
Tinggi 9 30%
7 Moda Transportasi Awal Motor 27 90%
Mobil 3 10%
8 Moda Transportasi Saat Ini Transportasi 24 80%
Online

(MotT)i;all\fl)obil) 6 20%

Dilihat dari lokasi tempat tinggal, sebagian besar responden tinggal di wilayah Syiah Kuala (60%), yang
merupakan area dekat kampus. Sisanya tersebar di wilayah Kuta Alam (20%), Ulee Kareng (10%), dan Banda
Raya (10%). Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa memilih tempat tinggal yang strategis dan relatif
dekat dengan kampus guna mempermudah akses perjalanan. Berdasarkan jenis tempat tinggal, sebanyak 60%
responden tinggal di kos, sedangkan 40% lainnya tinggal di rumah pribadi. Tingginya jumlah mahasiswa yang
tinggal di kos mengindikasikan bahwa banyak mahasiswa berasal dari luar daerah dan membutuhkan moda
transportasi yang fleksibel untuk menunjang aktivitas sehari-hari. Dari segi status tinggal, sebagian besar
responden tinggal bersama teman (50%), diikuti oleh tinggal dengan keluarga (33%), dan tinggal sendiri (17%).
Pola ini menunjukkan bahwa mahasiswa cenderung hidup mandiri atau berbagi tempat tinggal dengan teman,
yang biasanya berkaitan dengan kebutuhan mobilitas yang lebih dinamis.

Berdasarkan intensitas penggunaan transportasi online, mayoritas responden berada pada kategori sedang
(53%), diikuti kategori tinggi (30%), dan rendah (17%). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi
transportasi online sudah cukup umum di kalangan mahasiswa dan menjadi bagian penting dalam aktivitas
mobilitas mereka. Pada aspek moda transportasi awal, sebelum menggunakan aplikasi transportasi online,
mayoritas responden menggunakan sepeda motor (90%), sementara hanya 10% yang menggunakan mobil. Hal
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ini menunjukkan bahwa kendaraan pribadi, khususnya motor, masih menjadi moda utama mahasiswa sebelum
adanya peralihan.

Namun, setelah adanya penggunaan aplikasi transportasi online, terjadi perubahan yang cukup signifikan
pada moda transportasi saat ini, di mana 80% responden beralih menggunakan transportasi online, sedangkan
hanya 20% yang tetap menggunakan kendaraan pribadi. Perubahan ini menunjukkan adanya pergeseran
preferensi moda transportasi mahasiswa dari kendaraan pribadi ke transportasi berbasis aplikasi. Selain itu,
terdapat kecenderungan kuat untuk beralih ke transportasi online karena dinilai lebih praktis dan sesuai dengan
kebutuhan aktivitas sehari-hari mahasiswa.

Tabel 2. Hasil analisis regresi pengaruh penggunaan aplikasi transportasi online

Variabel B S.E. Wald Sig. Exp(B)
Kemudahanakses o/, (579 9,652 0,002 2,321
(X1)
Efisiensi wak
islensiwaktu 35 0,289 6,467 0,011 2,085
(X2)
Biayaperjalanan /10 905 4157 0,041 1,519
(X3)
Konstanta 3124 1,256 6,187 0,013 0,044

Pada Tabel 2 disajikan hasil analisis regresi yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan
aplikasi transportasi online terhadap pola perjalanan mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala.
Variabel independen yang digunakan dalam analisis ini meliputi kemudahan akses (X1), efisiensi waktu (X2),
dan biaya perjalanan (X3), sedangkan variabel dependen adalah pola perjalanan mahasiswa. Berdasarkan hasil
analisis, seluruh variabel memiliki nilai signifikansi (Sig.) < 0,05, yang menunjukkan bahwa ketiga variabel
tersebut berpengaruh signifikan terhadap perubahan pola perjalanan mahasiswa. Variabel kemudahan akses
(X1) memiliki nilai koefisien regresi (B) sebesar 0,842 dengan nilai signifikansi 0,002. Nilai ini merupakan yang
paling besar dibandingkan variabel lainnya, sehingga dapat disimpulkan bahwa kemudahan akses merupakan
faktor yang paling dominan dalam memengaruhi pola perjalanan mahasiswa. Nilai Exp(B) sebesar 2,321
menunjukkan bahwa setiap peningkatan kemudahan akses akan meningkatkan kemungkinan perubahan pola
perjalanan mahasiswa sebesar sekitar 2,3 kali. Hal ini berarti semakin mudah aplikasi digunakan (misalnya
mudah dipesan, tampilan sederhana, dan cepat diakses), maka semakin besar kecenderungan mahasiswa untuk
beralih ke transportasi online.

Variabel efisiensi waktu (X2) memiliki nilai koefisien sebesar 0,735 dengan nilai signifikansi 0,011. Nilai
Exp(B) sebesar 2,085 menunjukkan bahwa efisiensi waktu juga memberikan pengaruh yang cukup besar
terhadap pola perjalanan mahasiswa, yaitu meningkatkan peluang perubahan sekitar 2 kali. Hal ini
menunjukkan bahwa mahasiswa sangat mempertimbangkan kecepatan perjalanan, seperti waktu tunggu yang
singkat dan rute yang lebih cepat. Sementara itu, variabel biaya perjalanan (X3) memiliki nilai koefisien sebesar
0,418 dengan nilai signifikansi 0,041. Nilai Exp(B) sebesar 1,519 menunjukkan bahwa biaya perjalanan juga
berpengaruh terhadap pola perjalanan, namun pengaruhnya lebih kecil dibandingkan dua variabel lainnya. Hal
ini mengindikasikan bahwa meskipun biaya tetap menjadi pertimbangan, mahasiswa cenderung lebih
mengutamakan kemudahan dan efisiensi waktu dibandingkan faktor ekonomi.

Nilai konstanta sebesar -3,124 dengan signifikansi 0,013 menunjukkan bahwa tanpa adanya pengaruh dari
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ketiga variabel independen, kecenderungan perubahan pola perjalanan mahasiswa relatif rendah. Hasil analisis
regresi ini menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi transportasi online berpengaruh signifikan terhadap pola
perjalanan mahasiswa, dengan faktor utama yang memengaruhi adalah kemudahan akses, diikuti oleh efisiensi
waktu, dan biaya perjalanan. Hal ini menggambarkan bahwa mahasiswa lebih mengutamakan aspek
kepraktisan dan kecepatan dalam memilih moda transportasi dibandingkan faktor biaya.

Tabel 3. Perbandingan waktu tempuh perjalanan mahasiswa

Sebel
No Keterangan ebe 1.1m Sesudah (menit) Selisih (menit)

(menit)

1 Rata-rata waktu tempuh 24 17 7

2 Waktu tempuh minimum 15 12 3

3 Waktu tempuh maksimum 40 30 10

4 Responden mengalami penurunan 27 orang

waktu (90%)

3

5 Responden tetap/tidak berubah (fgi/?)g -

Pada Tabel 3 disajikan hasil analisis waktu tempuh perjalanan mahasiswa sebelum dan sesudah
menggunakan aplikasi transportasi online. Waktu tempuh rata-rata sebelum menggunakan aplikasi adalah 24
menit, sedangkan setelah menggunakan aplikasi menurun menjadi 17 menit. Penurunan waktu tempuh ini
menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi transportasi online mampu meningkatkan efisiensi perjalanan. Hal
ini disebabkan oleh pemilihan rute yang lebih optimal serta kemudahan dalam memperoleh layanan
transportasi tanpa waktu tunggu yang lama.

Y = —3,124 4+ 0,842X1 + 0,735X2 + 0,418X3 ..o sssssssssssenes [1]
keterangan :

Y = polaperjalanan mahasiswa

X1 = kemudahan akses

X2 = efisiensi waktu

X3 = biaya perjalanan

Pada persamaan 1, nilai -3,214 adalah konstanta yang berarti, jika kemudahan akses (X1), efisiensi waktu
(X2), dan biaya perjalanan (X3) dianggap nol, maka nilai pola perjalanan (Y) bernilai negatif. Nilai ini hanya
menunjukkan titik awal model, bukan kondisi nyata, karena pada prakteknya ketiga variabel tersebut tidak
mungkin nol. Pengaruh kemudahan akses (X1), memiliki makna, setiap peningkatan 1 satuan kemudahan akses,
maka pola perjalanan mahasiswa meningkat sebesar 0,842. Dapat diartikan bahwa semakin mudah aplikasi
digunakan, semakin besar perubahan mahasiswa untuk beralih ke transportasi online. Ini adalah pengaruh
paling besar dibanding variabel lain.

Pengaruh efisiensi waktu (X2), memiliki makna, setiap peningkatan 1 satuan efisiensi waktu, maka pola
perjalanan meningkat sebesar 0,735. Dapat diartikan bahwa semakin hemat waktu perjalanan, semakin besar
kecenderungan mahasiswa mengubah pola perjalanan. Pengaruh biaya perjalanan (X3), memiliki makna, setiap
peningkatan 1 satuan persepsi biaya, maka pola perjalanan meningkat sebesar 0,418. Dapat diartikan bahwa
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jika biaya dianggap lebih terjangkau, maka mahasiswa lebih cenderung menggunakan transportasi online.
Namun, pengaruhnya paling kecil dibanding variabel lain.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan aplikasi transportasi online
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pola perjalanan mahasiswa Fakultas Teknik Universitas
Syiah Kuala. Mayoritas mahasiswa berada pada tingkat penggunaan sedang hingga tinggi, yang
menunjukkan bahwa aplikasi transportasi online telah menjadi bagian penting dalam aktivitas
mobilitas sehari-hari.

Penggunaan aplikasi transportasi online menyebabkan terjadinya perubahan preferensi moda
transportasi, ditandai dengan menurunnya penggunaan kendaraan pribadi dan meningkatnya
penggunaan transportasi berbasis aplikasi. Selain itu, penggunaan aplikasi ini juga terbukti mampu
meningkatkan efisiensi perjalanan, yang ditunjukkan oleh penurunan waktu tempuh rata-rata
mahasiswa.

Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor kemudahan akses merupakan variabel yang paling
dominan dalam memengaruhi perubahan pola perjalanan, diikuti oleh efisiensi waktu dan biaya
perjalanan. Hal ini mengindikasikan bahwa mahasiswa lebih mempertimbangkan aspek kepraktisan
dan kecepatan dibandingkan faktor ekonomi dalam memilih moda transportasi.

Penelitian ini menunjukkan bahwa perkembangan teknologi digital melalui aplikasi transportasi
online telah mendorong perubahan perilaku mobilitas mahasiswa menuju sistem transportasi yang
lebih fleksibel, efisien, dan berbasis teknologi.

4.2 Saran

Adapun beberapa rekomendasi yang dapat disarankan adalah :

1. Bagi pemerintah dan perencana transportasi, perlu mengintegrasikan layanan transportasi
online ke dalam sistem transportasi perkotaan secara lebih terstruktur. Hal ini dapat dilakukan
melalui penyediaan regulasi yang mendukung, serta pengaturan titik naik-turun penumpang
(pick-up/drop-off point) di sekitar kawasan kampus guna meningkatkan keteraturan lalu lintas
dan keselamatan pengguna jalan.

2. Bagipihak kampus Universitas Syiah Kuala, disarankan untuk menyediakan fasilitas pendukung
mobilitas mahasiswa, seperti area khusus untuk transportasi online, jalur pejalan kaki yang
aman, serta pengelolaan lalu lintas internal kampus. Upaya ini bertujuan untuk mengurangi
konflik antara kendaraan pribadi, transportasi online, dan pejalan kaki di lingkungan kampus.

3. Bagipenyedialayanan transportasi online, perlu terus meningkatkan kualitas layanan, terutama
dalam aspek kemudahan akses aplikasi, kecepatan layanan, dan keamanan pengguna.
Mengingat faktor kemudahan dan efisiensi waktu merupakan variabel yang paling berpengaruh,
peningkatan pada aspek ini akan semakin mendorong penggunaan layanan secara optimal.

4. Bagi pengguna (mahasiswa), diharapkan dapat memanfaatkan layanan transportasi online
secara bijak dengan mempertimbangkan aspek efisiensi, biaya, serta dampak terhadap
lingkungan. Penggunaan moda transportasi yang lebih berkelanjutan, seperti berbagi
perjalanan (ride-sharing), juga perlu ditingkatkan.

5. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambah jumlah sampel dan memperluas
wilayah studi agar hasil penelitian lebih representatif. Selain itu, dapat ditambahkan variabel
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lain seperti faktor lingkungan, kebijakan transportasi, serta dampak penggunaan transportasi
online terhadap kemacetan dan emisi.
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