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Abstract: This study examines the multidimensional barriers to public acceptance of electric
vehicles (EVs) in Surabaya City, Indonesia, focusing on the expert consensus reached
through the Modified Delphi method. Despite ambitious national electrification targets, EV
market penetration in Surabaya remains below 0.1 percent, indicating persistent structural
obstacles across the economic, socio-cultural, technological, and regulatory dimensions.
This research aims to identify and validate the barrier indicators that hinder public
acceptance of private EVs by engaging a panel of 20 experts drawn from five stakeholder
categories, namely government regulators, academics, practitioners, the private sector, and
civil society, selected through purposive sampling. Data were collected through two rounds
of structured Delphi questionnaires using a five-point Likert scale, with consensus
determined by a mean score of at least 4.00, an interquartile range (IQR) of at most 1.00,
and an agreement level of at least 70 to 75 percent. The first round produced consensus on
12 of 18 proposed indicators, while five sub-variables, namely financing institutions, cost
complexity, social perception, charging-infrastructure availability, and national policy
support, required refinement before reaching consensus in the second round. The final results
confirm that all 18 indicators, grouped into four barrier dimensions, are relevant and valid
for explaining the low rate of EV adoption in Surabaya. These findings demonstrate that the
barriers to EV acceptance are inherently multidimensional and interrelated, requiring an
integrated policy approach that combines affordability schemes, infrastructure expansion,
regulatory clarity, and public trust-building rather than isolated interventions

Keyword: Electric Vehicle Adoption, Public Acceptance, Multidimensional Barriers,
Modified Delphi, Expert Consensus, Surabaya

Abstrak: Penelitian ini mengkaji hambatan multidimensi terhadap penerimaan publik atas
kendaraan listrik (EV) pribadi di Kota Surabaya melalui pendekatan konsensus ahli
menggunakan metode Modified Delphi. Meskipun pemerintah telah menetapkan target
elektrifikasi transportasi yang ambisius, tingkat penetrasi pasar EV di Surabaya masih berada
di bawah 0,1%, yang mengindikasikan adanya hambatan struktural pada dimensi ekonomi,
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sosial-budaya, teknologi, dan regulasi. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi dan
memvalidasi indikator hambatan yang menghambat penerimaan publik terhadap kendaraan
listrik pribadi dengan melibatkan panel 20 ahli yang berasal dari lima kategori pemangku
kepentingan, yaitu pemerintah/regulator, akademisi, praktisi, sektor swasta, dan masyarakat
sipil, yang dipilih melalui purposive sampling. Pengumpulan data dilakukan melalui dua
putaran kuesioner Delphi terstruktur dengan skala Likert lima poin, dengan kriteria konsensus
berupa nilai mean minimal 4,00, interquartile range (IQR) maksimal 1,00, dan tingkat
kesepakatan (agreement) minimal 70-75%. Hasil putaran pertama menunjukkan konsensus
pada 12 dari 18 indikator yang diajukan, sedangkan lima sub-variabel, yaitu lembaga
pembiayaan, kompleksitas biaya, persepsi sosial, ketersediaan infrastruktur pengisian daya,
serta kebijakan nasional dan dukungan pemerintah, memerlukan penajaman sebelum
akhirnya mencapai konsensus pada putaran kedua. Hasil akhir menunjukkan bahwa
keseluruhan 18 indikator, yang dikelompokkan ke dalam empat dimensi hambatan, terbukti
relevan dan valid untuk menjelaskan rendahnya adopsi kendaraan listrik di Surabaya.
Temuan ini menegaskan bahwa hambatan penerimaan EV bersifat multidimensional dan
saling berkaitan, sehingga memerlukan pendekatan kebijakan terintegrasi yang
menggabungkan skema keterjangkauan biaya, perluasan infrastruktur, kejelasan regulasi, dan
penguatan kepercayaan publik.

Kata Kunci: Adopsi Kendaraan Listrik, Penerimaan Publik, Hambatan Multidimensi,
Modified Delphi, Konsensus Ahli, Surabaya.

PENDAHULUAN

Perubahan iklim global merupakan salah satu tantangan terbesar yang dihadapi dunia
saat ini, dan sektor transportasi tercatat menyumbang sekitar 24% dari total emisi karbon
dioksida terkait energi secara global (IEA, 2022). Di Indonesia, kontribusi sektor transportasi
terhadap emisi gas rumah kaca nasional mencapai sekitar 28%, dengan transportasi darat
mendominasi hingga 90% dari emisi sektor tersebut (Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, 2021). Kondisi ini mendorong berbagai negara, termasuk Indonesia, untuk
mempercepat transisi menuju energi bersih di sektor transportasi, salah satunya melalui
elektrifikasi kendaraan pribadi.

Kendaraan listrik (electric vehicle/EV) diakui secara luas sebagai solusi teknologi
paling viabel untuk menekan emisi transportasi. Secara global, penjualan EV melonjak dari
120.000 unit pada 2012 menjadi lebih dari 10 juta unit pada 2022, dengan tingkat penetrasi
pasar di Norwegia mencapai 88%, Belanda 35%, dan Tiongkok 29% (IEA, 2023). Di
kawasan ASEAN, Thailand dan Singapura juga mencatat kemajuan signifikan melalui
kombinasi insentif fiskal dan investasi infrastruktur pengisian daya. Sebaliknya, penetrasi EV
di Indonesia masih sangat rendah, yaitu kurang dari 0,1% dari total penjualan kendaraan
bermotor nasional pada 2022 (Sasongko et al., 2024), jauh tertinggal dibandingkan negara
tetangga di ASEAN (ASEAN, 2023).

Kota Surabaya, sebagai kota metropolitan terbesar kedua di Indonesia dengan
populasi lebih dari tiga juta jiwa dan tingkat urbanisasi 87,4%, menghadapi tekanan
lingkungan serius akibat pertumbuhan kendaraan bermotor yang pesat. Indeks kualitas udara
Surabaya mencatat rata-rata PM2.5 sebesar 35,6 ug/m?, jauh melampaui ambang batas aman
WHO sebesar 15 pg/m?, dengan kontribusi utama berasal dari sektor transportasi. Data
registrasi menunjukkan pertumbuhan kendaraan listrik di Surabaya tumbuh 15% per tahun,
namun distribusinya masih timpang antarwilayah dan masih didominasi kendaraan roda dua
(sekitar 70%), yang mengindikasikan bahwa elektrifikasi kendaraan pribadi roda empat, yang
menjadi fokus penelitian ini, masih menghadapi hambatan yang signifikan.
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Penerimaan publik terhadap teknologi baru merupakan faktor penentu keberhasilan
kebijakan transisi energi. Teori difusi inovasi menjelaskan bahwa adopsi teknologi
dipengaruhi oleh persepsi keuntungan relatif, kompatibilitas, kompleksitas, kemungkinan uji
coba, dan observabilitas (Rogers, 2003). Studi-studi terdahulu tentang adopsi EV juga
menunjukkan bahwa harga, jangkauan tempuh, ketersediaan infrastruktur pengisian daya, dan
persepsi manfaat lingkungan menjadi faktor penentu utama niat pembelian konsumen
(Rezvani et al., 2015).

Kajian literatur menunjukkan bahwa hambatan adopsi EV bersifat beragam dan
tersebar pada berbagai dimensi, mulai dari hambatan ekonomi seperti tingginya biaya
pembelian dan keterbatasan akses pembiayaan (Astuti & Susanto, 2024; lalnazov & Keeley,
2020), hambatan sosial-budaya berupa rendahnya kesadaran dan resistensi terhadap
perubahan (Damanik et al., 2024), hambatan teknologi terkait keterbatasan infrastruktur
pengisian daya dan kinerja baterai (Lazuardy et al., 2024), hingga hambatan regulasi berupa
ketidakjelasan kebijakan dan standar teknis (ICCT, 2024). Namun demikian, sebagian besar
kajian tersebut masih bersifat parsial dan berasal dari satu sudut pandang saja, baik survei
konsumen, laporan regulator, maupun model niat perilaku tunggal, sehingga belum banyak
yang mengintegrasikan dan memvalidasi indikator hambatan tersebut melalui penilaian
kolektif para pemangku kepentingan yang relevan pada konteks lokal tertentu, khususnya
Kota Surabaya.

Kesenjangan ini mendasari pentingnya sebuah metode yang mampu memvalidasi
indikator hambatan secara sistematis melalui pertimbangan pakar lintas sektor. Metode
Modified Delphi dipilih dalam penelitian ini karena mampu mengakomodasi konsensus
kelompok melalui putaran kuesioner terstruktur dengan umpan balik terkontrol, sehingga
menghindari dominasi opini individu dan memungkinkan partisipasi ahli lintas latar belakang
secara anonim (Alkrides, 2025; Danladi et al., 2019). Berdasarkan uraian tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memvalidasi, melalui konsensus panel ahli,
indikator-indikator hambatan multidimensi yang memengaruhi penerimaan publik terhadap
kendaraan listrik pribadi di Kota Surabaya, sebagai landasan bagi pengembangan kebijakan
percepatan transisi energi bersih di sektor transportasi perkotaan.

METODE

Penelitian ini merupakan bagian dari studi mixed-methods dengan pendekatan
sequential exploratory (Creswell, 2012), di mana tahap kualitatif-partisipatif dilakukan lebih
dahulu untuk memvalidasi indikator sebelum diuji secara kuantitatif pada tahap penelitian
berikutnya. Artikel ini secara khusus melaporkan tahap pertama tersebut, yaitu identifikasi
dan validasi indikator hambatan penerimaan publik terhadap kendaraan listrik pribadi melalui
metode Modified Delphi. Metode ini dipilih karena efektif digunakan ketika bukti empiris
pada konteks lokal masih terbatas, serta memungkinkan proses penyempurnaan penilaian
secara iteratif melalui umpan balik terkontrol antarputaran (Alkrides, 2025; Danladi et al.,
2019).

Populasi penelitian bukan masyarakat umum, melainkan panel ahli (expert panel)
yang memiliki pengetahuan mendalam dan pengalaman praktis terkait transisi energi bersih
dan transportasi perkotaan. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling
berdasarkan kriteria kepakaran (Emovon, 2016; Skulmoski & Hartman, 2007), dengan
kriteria inklusi sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Inklusi Panel Ahli

Aspek Kriteria Wajib

Minimal Magister (S2) di bidang Perencanaan Wilayah Kota, Teknik Transportasi,

Pendidikan Kebijakan Publik, Teknik Elektro, Teknik Lingkungan, atau bidang terkait
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Aspek Kriteria Wajib

Minimal 3-5 tahun pengalaman profesional atau akademik di bidang transportasi

Pengalaman perkotaan, energi bersih, kebijakan lingkungan, atau infrastruktur kendaraan listrik

Terlibat aktif dalam proyek, penelitian, atau implementasi kebijakan terkait

Keterlibatan Aktual - . . . .
cterlibatan Aktua kendaraan listrik atau transportasi berkelanjutan di Surabaya atau Indonesia

Bersedia berpartisipasi penuh dalam putaran survei Delphi dengan tenggat waktu

Komitmen Partisipasi .
p yang ditentukan

Sumber: Hasil Sintesis Penulis, 2026

Literatur metodologi Delphi menunjukkan bahwa ukuran panel yang ideal berkisar
antara 10 hingga 50 ahli, dengan mempertimbangkan homogenitas latar belakang panelis dan
kompleksitas topik (Skulmoski & Hartman, 2007; Gnatzy et al., 2011). Mengacu pada
heterogenitas pemangku kepentingan ekosistem kendaraan listrik, penelitian ini menargetkan
panel sebanyak 15-25 pakar yang mewakili lima kategori pemangku kepentingan (pendekatan
Quadruple Helix yang diperluas), yaitu pemerintah/regulator, akademisi, praktisi/profesional,
sektor swasta, dan masyarakat sipil/’komunitas. Rekrutmen akhir berhasil melibatkan 20 panel
ahli yang tersebar pada kelima kategori tersebut.

Instrumen kuesioner disusun berdasarkan indikator awal hasil sintesis tinjauan
pustaka, dikelompokkan ke dalam empat dimensi utama, yaitu hambatan ekonomi, sosial-
budaya, teknologi, dan regulasi. Setiap indikator dinilai menggunakan skala Likert 5 poin (1
= Sangat Tidak Penting hingga 5 = Sangat Penting), dilengkapi ruang argumentasi kualitatif
dan usulan indikator tambahan. Kuesioner Putaran 1 diuji lebih dahulu melalui pilot testing
dengan 3-5 pakar di luar sampel utama untuk memastikan kejelasan, relevansi, kelengkapan,
dan kewajaran beban waktu pengisian (Batinge et al., 2019; Alkrides, 2025). Kuesioner
Putaran 2 menyajikan ringkasan statistik deskriptif (mean, IQR, dan persentase kesepakatan)
dari Putaran 1 sebagai umpan balik agar panel ahli dapat menilai ulang indikator yang belum
mencapai konsensus. Sebelum kuesioner didistribusikan, seluruh panelis memperoleh lembar
informasi penelitian dan memberikan persetujuan partisipasi (informed consent). Kerahasiaan
identitas serta anonimitas tanggapan antar-panelis dijaga pada setiap putaran; umpan balik
Putaran 1 disajikan hanya dalam bentuk statistik agregat tanpa mengungkap identitas atau
jawaban individual, sesuai prinsip pelaksanaan dan pelaporan studi Delphi yang ketat (Jiinger
et al., 2017).

Analisis data dilakukan secara kuantitatif deskriptif untuk menentukan status
konsensus setiap indikator. Suatu indikator dinyatakan mencapai konsensus apabila
memenuhi tiga kriteria sekaligus, yaitu nilai mean minimal 4,00 pada skala 5 poin, nilai
interquartile range (IQR) maksimal 1,00, dan tingkat kesepakatan (agreement) minimal 70-
75% pakar yang menilai "Penting" (skor 4) atau "Sangat Penting" (skor 5). Indikator yang
belum memenuhi kriteria pada Putaran 1 tidak langsung digugurkan, melainkan dipertajam
berdasarkan umpan balik kelompok dan dinilai kembali pada Putaran 2 hingga diperoleh
status konsensus akhir. Kriteria konsensus tersebut ditetapkan sebelum analisis (a priori) agar
keputusan penerimaan indikator dapat ditelusuri secara transparan dan tidak ditentukan
setelah hasil diketahui (Diamond et al., 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini melibatkan 20 panel ahli yang berasal dari lima kelompok pemangku
kepentingan yang memiliki keterkaitan langsung dengan pengembangan dan adopsi
kendaraan listrik di Kota Surabaya, sebagaimana disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Profil dan Karakteristik Panel Ahli

Kategori Panel Ahli Frekuensi Persentase
Pemerintah (Regulator & Policy Maker) 8 40%
Masyarakat Sipil & Komunitas (Demand Side) 6 30%
Praktisi & Profesional (Implementer) 2 10%
Akademisi (Theoretical & Scientific Validator) 2 10%
Private Sector (Supply Side & Infrastructure) 2 10%
Lama Menekuni Bidang Terkait Frekuensi Persentase
Lama Menekuni Bidang Terkait Frekuensi Persentase
<5 tahun 10 50%
5 - 10 tahun 6 30%
> 10 tahun 4 20%

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 2, mayoritas panel ahli berasal dari unsur pemerintah (Regulator &
Policy Maker) sebanyak 8 orang (40%), yang menunjukkan bahwa penelitian ini memperoleh
masukan kuat dari pihak yang berperan langsung dalam penyusunan kebijakan dan regulasi
kendaraan listrik. Kelompok masyarakat sipil dan komunitas (demand side) berjumlah 6
orang (30%), memberikan perspektif kebutuhan dan tingkat penerimaan pengguna. Adapun
kelompok praktisi, akademisi, dan sektor swasta masing-masing berjumlah 2 orang (10%),
melengkapi sudut pandang implementasi lapangan, validasi ilmiah, serta kesiapan industri.
Dari sisi pengalaman, separuh panel ahli (50%) memiliki pengalaman kurang dari 5 tahun,
sedangkan sisanya memiliki pengalaman 5-10 tahun (30%) dan lebih dari 10 tahun (20%),
menunjukkan keberagaman perspektif antara pandangan yang lebih mapan dan pandangan
yang lebih aktual terhadap perkembangan kendaraan listrik terkini.

Hasil Delphi Putaran 1 yang melibatkan 20 panel ahli menghasilkan konsensus pada
12 dari 18 indikator yang diajukan sebagai hambatan penerimaan publik terhadap kendaraan
listrik, sebagaimana disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Delphi Putaran Ke-1

Agreement

Variabel Sub-Variabel Mean IQR (%) Keterangan
(1)
Hambata.n Biaya pembelian 4,30 1,00 85 Konsensus
Ekonomi
Biaya operasional 4,25 1,00 85 Konsensus
Persamgan 'bahan l?akar fosil 415 1,00 85 Konsensus
(efektivitas biaya energi)
Lembaga pembiayaan 3,95 2,00 70 Belum Konsensus
Kompleksitas biaya 3,90 2,00 65 Belum Konsensus
Harpbatan Persepsi sosial 3,50 1,00 50 Belum Konsensus
Sosial-Budaya
Kesadaran dan pengetahuan 3,95 0,00 85 Konsensus
Persepsi risiko/ketidaknyamanan 4,00 1,00 80 Konsensus
Resistensi terhadap perubahan 4,20 1,00 85 Konsensus
Pengalaman masa lalu/sebelumnya 4,20 1,00 80 Konsensus
Hambataq Ketersediaan infrastruktur (SPKLU) 3,60 1,00 65 Belum Konsensus
Teknologi
Kinerja teknologi 4,45 1,00 85 Konsensus
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Variabel Sub-Variabel Mean IQR Agr(e:;r;lent Keterangan
(1)
Kompleksitas teknologi 4,35 1,00 85 Konsensus
Operasi dan pemeliharaan 4,55 1,00 90 Konsensus
Penelitian dan pengembangan 420 1,00 85 Konsensus
Hambate.m Keblja'kan nasional dan dukungan 410 2,00 65 Belum Konsensus
Regulasi pemerintah
Kekurangan standar/sertifikasi 4,10 1,25 75 Konsensus
Hambatan administratif 4,15 1,00 80 Konsensus

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Lima sub-variabel belum memenuhi kriteria konsensus pada Putaran 1, yaitu lembaga
pembiayaan (mean 3,95; IQR 2,00; agreement 70%), kompleksitas biaya (mean 3,90; IQR
2,00; agreement 65%), persepsi sosial (mean 3,50; IQR 1,00; agreement 50%), ketersediaan
infrastruktur pengisian daya/SPKLU (mean 3,60; IQR 1,00; agreement 65%), serta kebijakan
nasional dan dukungan pemerintah (mean 4,10; IQR 2,00; agreement 65%). Kelima sub-
variabel tersebut tidak digugurkan, karena dalam pendekatan Modified Delphi, item yang
belum mencapai konsensus dapat direvisi dan diuji ulang pada putaran berikutnya (Wang et
al., 2026).

Pada aspek lembaga pembiayaan dan kompleksitas biaya, rendahnya kesepakatan
awal mengindikasikan bahwa pakar masih membedakan antara harga beli, biaya operasional,
dan biaya kepemilikan jangka panjang. Hal ini sejalan dengan temuan Rofi’ah & Pranajaya,
(2025) bahwa suku bunga dan akses pembiayaan sangat memengaruhi kemudahan konsumen
dalam membeli kendaraan listrik melalui skema kredit, serta temuan Damanik et al., (2024)
bahwa sebagian besar masyarakat Indonesia masih menilai harga kendaraan listrik setelah
subsidi tetap belum terjangkau. Pada aspek persepsi sosial, nilai agreement yang hanya
mencapai 50% menunjukkan bahwa faktor ini dinilai lebih abstrak dibandingkan faktor biaya
atau infrastruktur, karena mencakup pandangan masyarakat terhadap kendaraan listrik
sebagai simbol gaya hidup ramah lingkungan sekaligus keraguan terhadap kepraktisannya
sehari-hari.

Setelah dilakukan penajaman materi dan pemberian umpan balik hasil Putaran 1,
seluruh sub-variabel yang belum mencapai konsensus menunjukkan peningkatan tingkat
kesepakatan pada Delphi Putaran 2, sebagaimana disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisis Delphi Putaran Ke-2

Agreement

Variabel Sub-Variabel Mean IQR (%) Keterangan
(1)

Hambatan Biaya pembelian 430 1,00 85 Konsensus

Ekonomi
Biaya operasional 4,25 1,00 85 Konsensus
Persalpgan .bahan bakar fosil 415 1,00 85 Konsensus
(efektivitas biaya energi)
Lembaga pembiayaan 4,15 1,00 80 Konsensus
Kompleksitas biaya 4,25 1,00 90 Konsensus

Hambatan .

Sosial-Budaya Persepsi sosial 4,00 0,50 75 Konsensus
Kesadaran dan pengetahuan 3,95 0,00 85 Konsensus
Persepsi risiko/ketidaknyamanan 4,00 1,00 80 Konsensus
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Agreement

Variabel Sub-Variabel Mean IQR (%) Keterangan
(1)
Resistensi terhadap perubahan 4,20 1,00 85 Konsensus
Pengalaman masa lalu/sebelumnya 4,20 1,00 80 Konsensus
Hambatan Ketersediaan infrastruktur
Teknologi (SPKLU) 4,00 0,00 85 Konsensus
Kinerja teknologi 4,45 1,00 85 Konsensus
Kompleksitas teknologi 4,35 1,00 85 Konsensus
Operasi dan pemeliharaan 4,55 1,00 90 Konsensus
Penelitian dan pengembangan 4,20 1,00 85 Konsensus
Hambat'fln Kebij a'kan nasional dan dukungan 425 1,00 30 Konsensus
Regulasi pemerintah
Kekurangan standar/sertifikasi 4,10 1,25 75 Konsensus
Hambatan administratif 4,15 1,00 80 Konsensus

Sumber: Analisis Penulis, 2026

Tabel 4 menunjukkan bahwa seluruh 18 indikator akhirnya memenuhi tiga kriteria
konsensus sekaligus, yaitu mean minimal 4,00, IQR maksimal 1,00, dan agreement minimal
75%. Lembaga pembiayaan meningkat menjadi mean 4,15 (agreement 80%), kompleksitas
biaya menjadi mean 4,25 (agreement 90%), persepsi sosial menjadi mean 4,00 (agreement
75%), ketersediaan infrastruktur/SPKLU menjadi mean 4,00 dengan IQR 0,00 (agreement
85%), serta kebijakan nasional dan dukungan pemerintah menjadi mean 4,25 (agreement
80%). Peningkatan ini menegaskan bahwa mekanisme Modified Delphi tidak hanya
berfungsi sebagai proses seleksi, tetapi juga sebagai proses penyempurnaan pemahaman
kolektif panel ahli terhadap konstruk penelitian (Wang et al., 2026).

Nilai IQR sebesar 0,00 pada indikator ketersediaan infrastruktur pengisian daya
menunjukkan keseragaman pandangan yang sangat tinggi bahwa ketersediaan SPKLU
merupakan prasyarat penting bagi rasa aman dan keyakinan pengguna kendaraan listrik.
Temuan ini konsisten dengan Rofi’ah & Pranajaya, (2025) yang menyatakan bahwa
keterbatasan infrastruktur pengisian daya berdampak langsung pada kekhawatiran konsumen
terhadap jarak tempuh. Demikian pula, konsensus akhir pada indikator kebijakan nasional
dan dukungan pemerintah menegaskan pentingnya konsistensi regulasi dan insentif,
sebagaimana ditekankan oleh Sasongko et al., (2024) yang memandang adopsi kendaraan
listrik di Indonesia harus dilihat dari perspektif ekosistem yang melibatkan pengguna,
industri, penyedia infrastruktur, dan pemerintah secara terintegrasi.

Secara keseluruhan, hasil konsensus dua putaran Delphi ini menegaskan bahwa
hambatan penerimaan publik terhadap kendaraan listrik di Kota Surabaya bersifat
multidimensional, mencakup empat dimensi utama yang saling berkaitan, yaitu hambatan
ekonomi (biaya pembelian, biaya operasional, persaingan bahan bakar fosil, lembaga
pembiayaan, kompleksitas biaya), hambatan sosial-budaya (persepsi sosial, kesadaran dan
pengetahuan, persepsi risiko, resistensi terhadap perubahan, pengalaman sebelumnya),
hambatan teknologi (ketersediaan infrastruktur, kinerja teknologi, kompleksitas teknologi,
operasi dan pemeliharaan, penelitian dan pengembangan), serta hambatan regulasi (kebijakan
nasional dan dukungan pemerintah, kekurangan standar/sertifikasi, hambatan administratif).
Temuan ini sejalan dengan kajian Kamarudin et al., (2025), yang menyatakan bahwa adopsi
kendaraan listrik menghadapi tantangan berupa harga awal yang tinggi, keterbatasan
infrastruktur, rendahnya pengetahuan publik, serta kebutuhan dukungan kebijakan dan
insentif yang konsisten.
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Dalam kerangka teori difusi inovasi (Rogers, 2003), keempat dimensi hambatan
tersebut dapat dipahami sebagai representasi dari persepsi kompleksitas dan ketidakpastian
yang menghambat kompatibilitas kendaraan listrik dengan kebiasaan dan kemampuan
finansial masyarakat perkotaan. Validasi melalui konsensus ahli lintas sektor ini memperkuat
validitas isi (content validity) dari indikator yang sebelumnya hanya bersumber dari tinjauan
pustaka, karena telah dikonfirmasi secara kolektif oleh regulator, akademisi, praktisi, sektor
swasta, dan masyarakat sipil yang memahami konteks spesifik Kota Surabaya. Dengan
demikian, kedelapan belas indikator yang telah tervalidasi ini menjadi dasar yang layak
digunakan pada tahap pengujian kuantitatif lanjutan, seperti pemodelan persamaan struktural,
untuk mengukur secara empiris pengaruh masing-masing dimensi hambatan terhadap tingkat
penerimaan publik. Adupun alur dan hasil putaran dalam analisa ini digambarkan pada bagan
berikut.

4. Total sub-variabel dari

v

2. Sub-variabel yang

Putaran | yang langsung

v

memenuhi konsensus dipertahankan
(N=11, 61%) (N=11,61%)
4
1. Tolz.al jumlah 6. Sub-variabel yang 8. Total sub-variabel
sub-variabel pada mencapai konsensus yang digunakan
Putaran | pada Putaran I1 dalam model final
(N=18, 100%) (N=7, 39%) (N=18, 100%)
3. Sub-variabel yang 5. Total sub-variabel ‘
»| belum hi 5| Yang diuji |
konscns:s pada Putar:n 1 7. Sub-variabel yang
(N=7, 39%) (N=7,39%) belum mencapai
konsensus pada
Putaran I1
(N=0,0%)
Umpan balik panel ahli dari Putaran | Sub-variabel yang dipertajam pada Putaran I1:

. Lembaga pembiayaan
. Kompleksitas biaya
. Persepsi sosial

(Penajaman/Penyempurnaan sub-variabel) ;
3
4. Kesadaran dan pengetahuan
5.
6.
7

. Ketersediaan infrastruktur/SPKLU
Kekurangan kebijakan nasional
Kekurangan standar/sertifikasi

Kriteria konsensus: Mean 2 4; IQR < 1; Agreement 2 75%.

Gambar 1. Alur Tahapan Analisis Delphi
Sumber: Hasil Analisa Penulis, 2026

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, metode Delphi memvalidasi
relevansi indikator berdasarkan penilaian ahli, sehingga hasilnya belum secara langsung
mengukur besar pengaruh setiap hambatan ataupun hubungan kausalnya terhadap perilaku
adopsi masyarakat. Kedua, panel berjumlah 20 orang dan berfokus pada konteks Kota
Surabaya/Indonesia, dengan komposisi yang relatif lebih besar pada unsur pemerintah dan
masyarakat sipil; karena itu, konsensus yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh kondisi
kelembagaan, geografis, kapasitas fiskal, kematangan pasar, dan ketersediaan infrastruktur
lokal. Literatur lintas negara menunjukkan bahwa determinan adopsi EV dan kekuatan
pengaruhnya dapat berbeda menurut konteks budaya dan tingkat perkembangan ekosistem
kendaraan listrik (Kumar & Alok, 2020;Higueras et al., 2024). Oleh sebab itu, penerapan
indikator pada kota lain memerlukan validasi ulang dan, pada penelitian berikutnya, perlu
dilengkapi dengan survei masyarakat serta pengujian kuantitatif untuk menilai bobot,
hubungan, dan daya prediksi setiap indikator.

KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa hambatan penerimaan publik terhadap kendaraan
listrik pribadi di Kota Surabaya bersifat multidimensional dan berhasil divalidasi melalui
konsensus 20 panel ahli menggunakan metode Modified Delphi dalam dua putaran survei.
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Pada Putaran 1, konsensus tercapai pada 12 dari 18 indikator, sedangkan lima sub-variabel,
yaitu lembaga pembiayaan, kompleksitas biaya, persepsi sosial, ketersediaan infrastruktur
pengisian daya, serta kebijakan nasional dan dukungan pemerintah, baru mencapai konsensus
setelah dipertajam pada Putaran 2. Proses iteratif ini membuktikan bahwa pendekatan
Modified Delphi efektif tidak hanya sebagai alat seleksi, tetapi juga sebagai mekanisme
penyempurnaan pemahaman kolektif terhadap konstruk penelitian.

Keseluruhan 18 indikator yang tervalidasi terbagi ke dalam empat dimensi hambatan,
yaitu hambatan ekonomi, sosial-budaya, teknologi, dan regulasi, yang secara bersama-sama
menjawab rumusan masalah penelitian bahwa penerimaan publik terhadap kendaraan listrik
di Surabaya tidak dapat dijelaskan oleh satu faktor tunggal, melainkan oleh keterkaitan
berbagai hambatan struktural dan perilaku. Temuan ini menegaskan bahwa percepatan adopsi
kendaraan listrik memerlukan pendekatan kebijakan yang terintegrasi, yang menggabungkan
skema pembiayaan yang lebih terjangkau, perluasan dan visibilitas infrastruktur pengisian
daya, kejelasan serta konsistensi regulasi, dan penguatan edukasi berbasis pengalaman untuk
mengatasi persepsi sosial yang masih rentan berubah, alih-alih hanya mengandalkan
kebijakan insentif tunggal.

Indikator hambatan yang telah tervalidasi melalui konsensus ahli ini dapat menjadi
instrumen yang layak digunakan pada penelitian lanjutan untuk menguji secara kuantitatif
pengaruh masing-masing dimensi hambatan terhadap penerimaan publik, termasuk pengujian
peran variabel mediasi maupun moderasi lain yang relevan dengan konteks kebijakan transisi
energi bersih di kota-kota besar negara berkembang.
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