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ABSTRAK

Kecelakaan bisa terjadi tanpa disengaja, tidak terduga, kapan saja maupun di
mana saja, terlepas dari apa kendaraannya atau keterlibatan pengguna jalan
lainnya. Kecelakaan juga dapat menyebabkan cedera ringan, serius dan bahkan
fatal. Permasalahan umum di berbagai tempat di Indonesia adalah terjadinya
kecelakaan dengan perbedaan waktu dan faktor penyebab kecelakaannya. Hal ini
dapat membuat lebih sulit untuk mengidentifikasi daerah di mana kecelakaan lalu
lintas terjadi. Salah satu alat analisis yang bisa digunakan untuk membantu,
mengurai, mengidentifikasi dan memetakan permasalahan kecelakaan lalu lintas
di suatu wilayah adalah sistem informasi geografis. Dalam penelitian ini,
identifikasi tingkat rawan kecelakaan lalu lintas di Kecamatan Depok dan Kalasan
dilakukan dengan teknik clustering yaitu Kernel Density dan K-Medoids. Metode
Kernel Density dioptimalkan untuk menganalisa kerapatan titik terjadinya
kecelakaan lalu lintas untuk menentukan tingkat kerawanan dengan berdasarkan
jumlah kejadian di titik lokasi kecelakaan berdasarkan segmen jalan menggunakan
sistem zonasi dengan jarak 500 dan 1000 meter. Sedangkan penggunaan algoritma
K-Medoids berguna untuk menentukan jumlah kejadian di setiap pembagian
segmen jalan yang dapat memperoleh hasil tingkat kerawanan. Dari penelitian ini
diperoleh 430 kejadian kecelakaan lalu lintas pada tahun 2018, 418 kejadian pada
tahun 2019, 293 kejadian pada tahun 2020 dan 474 kejadian pada tahun 2021.
Dalam pembagian segmen jalan di Kecamatan Depok dan Kalasan terdapat 295
ruas jalan pada segmen jalan 0-500 meter dan 162 ruas jalan pada segmen jalan O-
1000 meter. Hasil penelitian berdasarkan jumlah kejadian menunjukkan bahwa
tingkat kerawanan tertinggi kecelakaan lalu lintas banyak terjadi di jalan arteri
yaitu di Jalan Pakem-Prambanan dan perbandingan dari kedua metode terdapat
perbedaan selisih presentase sebesar <10% untuk tingkat klasifikasi rawan
kecelakaan lalu lintas. Klasifikasi untuk tingkat rawan kecelakaan lalu lintas akan
dibagi menjadi 3 kelas yaitu rendah, sedang dan tinggi.

Kata Kunci: Kecelakaan Lalu Lintas, Kernel Density, K-Medoids, Segmen Jalan,
SIG

viii



ABSTRACT

Accidents can happen accidentally, unexpectedly, anytime or anywhere,
regardless of the vehicle or the involvement of other road users. Accidents can
also cause minor, serious and even fatal injuries. A common problem in various
places in Indonesia is the occurrence of accidents with time differences and the
factors causing the accident. This can make it more difficult to identify the area
where the traffic accident occurred. One of the analytical tools that can be used to
help, parse, identify and map traffic accident problems in an area is a geographic
information system. In this study, identification of the level of traffic accident-
prone in Depok and Kalasan was carried out using clustering techniques, namely
Kernel Density and K-Medoids. The Kernel Density method is optimized to
analyze the density of traffic accident points to determine the level of vulnerability
based on the number of incidents at the accident location points based on road
segments using a zoning system with a distance of 500 and 1000 meters. While the
use of the K-Medoids algorithm is useful for determining the number of events in
each division of the road segment that can obtain the results of the level of
vulnerability. From this study, there were 430 traffic accidents in 2018, 418
incidents in 2019, 293 incidents in 2020 and 474 incidents in 2021. In the division
of road segments in Depok and Kalasan sub-districts there are 295 roads in the O-
500 road segment. meters and 162 roads in the 0-1000 meter road segment. The
results of the study based on the number of events showed that the highest level of
traffic accident vulnerability occurred on arterial roads, namely on Jalan Pakem-
Prambanan and a comparison of the two methods there was a difference in
percentage difference of <10% for the level of classification prone to traffic
accidents. Classification for the level of traffic accident prone will be divided into
3 classes, namely low, medium and high.

Keywords: Traffic Accident, Kernel Density, K-Medoids, Road Segment, GIS
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Sleman adalah kabupaten di Daerah Istimewa Yogyakarta yang
ibukotanya berada di Kapanewon Sleman yang memiliki luas 57,493 hektar atau
574,93 kilometer persegi. Kabupaten Sleman memiliki kondisi geografis antara
110°33°00” - 110°13°00” Bujur Timur, 7°34°51” - 7°47°30” Lintang Selatan dan
secara administratif terdiri atas 17 kecamatan, 86 desa dan 1212 dusun. Jumlah
penduduk Kabupaten Sleman mengalami peningkatan setiap tahunnya. Dari data
Statistik Kependudukan Daerah Istimewa Yogyakarta, jumlah penduduk di
Kabupaten Sleman di periode Semester Il 2021 berjumlah 1.089.109 jiwa.
Peningkatan jumlah penduduk dapat menjadi salah satu penyebab meningkatnya
kebutuhan kendaraan yang dapat mengakibatkan kecelakaan lalu lintas sehingga
bisa mengalami trauma, cedera ataupun kematian.

Berdasarkan data yang diperoleh dari Polres Sleman, jumlah kasus
kecelakaan lalu lintas pada tahun 2020 di Kabupaten Sleman mengalami
penurunan dibandingkan dengan tahun sebelumnya, yaitu 1.646 kasus kecelakaan
lalu lintas tahun 2018, 1.493 pada 2019 dan 1.399 di tahun 2020. Namun, kasus
kecelakaan lalu lintas tahun 2021 mengalami peningkatan kembali yakni
berjumlah 1.502 kasus dimana korban yang mengalami luka ringan berjumlah
1.819 korban dan meninggal dunia berjumlah 171 korban (InilahJogja.com,
2021). Upaya tetap harus dilakukan untuk menekan jumlah kecelakaan lalu lintas
di Kabupaten Sleman. Selama ini kantor polisi hanya mencatat data kecelakaan
lalu lintas tanpa membuat visualisasi data ke dalam bentuk peta yang dapat
berguna untuk dianalisis dan diidentifikasi lebih lanjut mengenai titik dan daerah
dimana kecelakaan lalu lintas lebih mungkin terjadi.

Dari data Statistik Kependudukan Daerah Istimewa Yogyakarta Periode
Semester 11 2021, kecamatan terpadat di Kabupaten Sleman adalah Kecamatan
Depok yang berjumlah 123.886 jiwa dan Kecamatan Kalasan merupakan
kecamatan urutan kelima dengan jumlah penduduk 84.038 jiwa (DIY, 2021).
Dikarenakan padatnya penduduk di dua kecamatan tersebut, tentu jumlah



masyarakat yang menggunakan kendaraan bermotor di Kecamatan Depok dan
Kalasan juga berbanding lurus. Selain itu, Kecamatan Depok merupakan kawasan
yang menjadi pusat kegiatan mahasiswa, tempat wisata dan juga terdapat bandara
internasional, sedangkan Kecamatan Kalasan merupakan kawasan yang memiliki
banyak sekali tempat wisata. Pada dua kecamatan tersebut juga terdapat jalur jalan
raya Solo-Yogyakarta yang sering terjadi kecelakaan di jalur tersebut. Oleh karena
itu, besar kemungkinan wilayah penelitian ini termasuk wilayah rawan
kecelakaan.

Kecelakaan bisa terjadi tanpa disengaja, tidak terduga, kapan saja maupun
di mana saja, terlepas dari apa kendaraannya atau keterlibatan pengguna jalan
lainnya. Kecelakaan juga dapat menyebabkan cedera ringan, serius dan bahkan
fatal. Korban kecelakaan pastinya membutuhkan pertolongan medis secepat
mungkin agar bisa menyelamatkan nyawa korban. Permasalahan umum di
berbagai tempat di Indonesia adalah terjadinya kecelakaan dengan perbedaan
waktu dan faktor penyebab kecelakaannya. Hal ini dapat membuat lebih sulit
untuk mengidentifikasi daerah di mana kecelakaan lalu lintas terjadi. Namun,
banyak pihak yang membutuhkan informasi mengenai daerah rawan kecelakaan
ini seperti pihak kepolisian lalu lintas, pemerintahan dan juga masyarakat.

Salah satu alat analisis yang bisa digunakan untuk membantu, mengurai,
mengidentifikasi dan memetakan permasalahan kecelakaan lalu lintas di suatu
wilayah adalah sistem informasi geografis. SIG adalah sistem komputerisasi yang
dapat digunakan untuk menganalisis, menyimpan, dan mengumpulkan objek-
objek yang letak geografisnya penting untuk dianalisis lebih lanjut (Wibowo,
2015). Analisis SIG memiliki dua kegunaan, yaitu analisis spasial dan atribut.
Teknologi pemetaan berdasarkan sistem informasi geografis memiliki banyak
kelebihan, salah satunya adalah SIG bermanfaat untuk mengintegrasikan dan
menganalisis sebaran daerah kecelakaan berdasarkan segmen jalan.

Sistem Informasi Geografis (SIG) dapat berguna dalam membantu polisi
menganalisis daerah yang berisiko kecelakaan di jalan. Clustering adalah suatu
metode untuk mengelompokkan, menganalisis data dan merepresentasikan posisi
sebaran data secara riil (Prasetyo, 2012). Dalam penelitian ini, teknik clustering

yang digunakan adalah Kernel Density dan K-Medoids.



Dari penelitian yang dilakukan olen Masron (2018), metode Kernel
Density memiliki kemampuan yang digunakan untuk menghitung tingkat
kepadatan lokasi terjadinya kasus kecelakaan dan menganalisis wilayah rawan
kecelakaan dengan cara menghitung padatnya kasus kecelakaan tertinggi dengan
membandingkan suatu ruas jalan lokasi kecelakaan yang memiliki radius 500
meter dengan ruas jalan lain. Penelitian ini mengidentifikasi titik rawan
kecelakaan di wilayah penelitiannya selama tiga tahun berturut-turut (Masron,
2018). Disisi lain, beberapa penelitian yang menggunakan metode Kernel Density,
sebagai contoh penelitian Andini dan Arifin (2020) membuktikan bahwa
kemampuan K-Medoids lebih baik karena tiap objek di suatu cluster
dikelompokkan berdasarkan tingkat kemiripan yang tinggi. Penelitian tersebut
juga membuktikan bahwa nilai validasi menggunakan algoritma K-Medoids lebih
akurat jika mengelompokkan data daripada metode K-Means.

Berdasarkan dari penelitian terdahulu tersebut, penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan 2 metode yaitu metode Kernel Density dan K-Medoids.
Kedua metode memiliki tujuan yang sama yaitu untuk menentukan tingkat rawan
kecelakaan lalu lintas di setiap segmen jalan di Kecamatan Depok dan Kalasan.
Metode Kernel Density dioptimalkan untuk menganalisa kerapatan titik terjadinya
kecelakaan lalu lintas untuk menentukan tingkat kerawanan dengan berdasarkan
jumlah kejadian di titik lokasi kecelakaan berdasarkan segmen jalan menggunakan
sistem zonasi dengan jarak 500 dan 1000 meter. Sedangkan penggunaan algoritma
K-Medoids berguna untuk menentukan jumlah kejadian di setiap pembagian
segmen jalan yang dapat memperoleh hasil tingkat kerawanan. Penelitian
dilakukan selama 4 tahun (2018, 2019, 2020 dan 2021) untuk mengidentifikasi
daerah rawan kecelakaan lalu lintas berdasarkan tingkat kerawanannya agar hasil
yang diperoleh lebih baik dan teliti. Hasil akhir dari penelitian yang akan
dilakukan yaitu membuat visualisasi berbentuk peta rawan kecelakaan lalu lintas
tiap tahun dengan dua variasi panjang ruas jalan yang berbeda di Kecamatan
Depok dan Kecamatan Kalasan yang diharapkan dapat dimanfaatkan dan
digunakan dengan baik oleh pihak kepolisian dan juga pemerintahan untuk

meminimalisir terjadinya kasus kecelakaan lalu lintas di wilayah tersebut.



1.2 Rumusan Masalah
Penelitian ini memiliki rumusan masalah yakni:

1. Bagaimana identifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas di
Kecamatan Depok dan Kalasan menggunakan metode Kernel Density
dengan panjang ruas jalan 500 dan 1000 m?

2. Bagaimana identifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas di
Kecamatan Depok dan Kalasan menggunakan metode K-Medoids dengan
panjang ruas jalan 500 dan 1000 m?

3. Bagaimana hasil dari perbandingan metode Kernel Density dan K-Medoids
dalam mengidentifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas di
Kecamatan Depok dan Kalasan dengan panjang ruas jalan 500 dan 1000
m?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan diantaranya yaitu:

1. Mengidentifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas di Kecamatan
Depok dan Kalasan menggunakan metode Kernel Density dengan panjang
ruas jalan 500 dan 1000 m.

2. Mengidentifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas di Kecamatan
Depok dan Kalasan menggunakan metode K-Medoids dengan panjang ruas
jalan 500 dan 1000 m.

3. Mengetahui hasil dari perbandingan metode Kernel Density dan K-
Medoids dalam mengidentifikasi tingkat kerawanan kecelakaan lalu lintas
di Kecamatan Depok dan Kecamatan Kalasan dengan panjang ruas jalan
500 dan 1000 m.

1.3.2 Manfaat Penelitian
Penelitian ini bisa dimanfaatkan oleh beberapa pihak yang membutuhkan
yaitu seperti:

1. Manfaat bagi penulis

a. Studi ini bertujuan untuk memperoleh, membagi dan menambah
wawasan tentang pemetaan kecelakaan lalu lintas dengan metode yang

diterapkan.
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yaitu:

b. Penelitian ini dapat membantu penulis dalam menyelesaikan masalah
yang terdapat di wilayah penelitian dengan cara melakukan identifikasi
permasalahan sesuai dengan keilmuan yang diterapkan.

Manfaat bagi pemerintah dan pihak kepolisian

a. Penelitian ini dapat membantu pihak pemerintahan untuk
meningkatkan sarana prasarana yang terdapat di jalan.

b. Penelitian ini dapat membantu pihak kepolisian dengan memberikan
informasi mengenai kelompok daerah yang berpotensi menjadi daerah
rawan kecelakaan.

Manfaat bagi masyarakat

a. Masyarakat memiliki kesadaran untuk lebih waspada dan berhati-hati
selama berkendara di jalan.

b. Penelitian ini dapat membantu masyarakat dengan memberikan
informasi  mengenai wilayah mana saja yang menjadi rawan
kecelakaan lalu lintas.

Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian yang dilakukan sesuai dengan tema penelitian

Wilayah penelitian di Kecamatan Depok dan Kalasan, Kabupaten Sleman,
Daerah Istimewa Yogyakarta.

Data yang dibutuhkan adalah data kecelakaan lalu lintas Kabupaten
Sleman untuk jangka waktu 4 tahun, dari tahun 2018 sampai dengan tahun
2021 dari Satlantas Polres Sleman.

Pengelompokkan data kecelakaan berdasarkan jalan meliputi jalan arteri,
jalan kolektor dan jalan lokal yang diperoleh dari Dinas Pertanahan dan
Tata Ruang (DPTR) Kabupaten Sleman.

Pembagian segmen jalan dihitung berdasarkan jarak setiap kasus
kecelakaan lalu lintas di wilayah Kecamatan Depok dan Kalasan dengan
jarak maksimum masing-masing ruas jalan 500 dan 1000 meter.

Faktor yang perlu diperhatikan adalah lokasi kecelakaan, waktu terjadinya
kecelakaan, kondisi korban, jumlah kecelakaan dan jenis kendaraan yang

digunakan.



1.5

Metode yang digunakan di dalam penelitian untuk memetakan daerah
rawan kecelakaan adalah Kernel Density dan K-Medoids. Metode Kernel
Density untuk menganalisis kerapatan lokasi terjadinya kecelakaan lalu
lintas untuk menentukan tingkat kerawanan. Sedangkan K-Medoids
berguna untuk menentukan jumlah kejadian di setiap pembagian segmen
jalan yang dapat memperoleh hasil tingkat kerawanan.

Hasil pemetaan data kecelakaan tahun 2018-2021 akan dibuat menjadi
peta rawan kecelakaan lalu lintas berdasarkan dua metode yang digunakan
dan akan dilakukan perbandingan pada hasil peta rawan kecelakaan lalu
lintas pada kedua metode tersebut menggunakan berbagai variasi segmen
jalan.

Pembuatan peta rawan kecelakaan lalu lintas berdasarkan segmen jalan
yang akan dibuat dengan sistem zonasi dengan dua variasi panjang ruas

jalan yaitu 500 m dan 1000 m.

. Verifikasi data dilakukan dengan observasi langsung di lapangan dengan

metode sampling yang tersebar pada daerah penelitian.
Metodologi Penelitian

Metodologi dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

. Tahapan persiapan yang akan dilakukan yaitu mencari studi literatur

terdahulu dalam penyelesaian masalah penelitian, menyediakan peralatan
dan bahan yang dibutuhkan untuk memudahkan penelitian serta

melakukan observasi lapangan agar lebih memahami wilayah penelitian.

. Tahapan pengolahan yang terdiri dari penentuan koordinat kejadian,

cleaning data, transformasi data dan normalisasi data, pembagian segmen
jalan yang dibutuhkan dalam penelitian ini menggunakan metode Kernel
Density dan K-Medoids serta membuat peta rawan kecelakaan lalu lintas
yang diolah menggunakan software ArcGIS 10.8.

. Tahapan analisis dilakukan jika telah memperoleh hasil dari pengolahan

data dan verifikasi data. Kemudian dilakukan analisis berdasarkan dari
faktor yang diamati yakni lokasi kejadian, jumlah kejadian, waktu
kejadian, kondisi korban dan jenis kendaraan yang digunakan untuk

mengidentifikasi daerah rawan kecelakaan lalu lintas.



4. Tahapan pembuatan laporan merupakan tahapan terakhir dalam penelitian

1.6

yang bertujuan untuk menyajikan hasil penelitian yang lebih baik.
Sistematika Penulisan Tugas Akhir

Sistem pembuatan laporan penelitian tugas akhir perlu diberikan gambaran

mengenai ringkasan struktur laporan sehingga tugas akhir dapat lebih terorganisir.

Sistematika penulisannya tugas akhir ini yaitu:

BAB |
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PENDAHULUAN

Pada bab ini meliputi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
dan manfaat, batasan penelitian, metodologi penelitian serta sistem
pembuatan tugas akhir.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini meliputi referensi penelitian-penelitian terdahulu,
penjelasan beberapa kajian mengenai penelitian dan metode penelitian

yang digunakan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini meliputi uraian deskripsi metode yang digunakan dan bagaimana
kegiatan penelitian ini dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V

Bab ini meliputi hasil akhir dan analisis pengolahan pemetaan tingkat
kerawanan kecelakaan dan verifikasi data untuk mengidentifikasi
wilayah rawan kecelakaan lalu lintas.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini meliputi kesimpulan tentang penelitian yang dilaksanakan
dan saran dari peneliti untuk pelaksanaan penelitian selanjutnya supaya

mencapai hasil yang lebih baik.
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