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ABSTRAK

Pelabuhan berperan penting dalam konektivitas antarpulau dan layanan transportasi
laut. Penelitian ini menggunakan metode K-Means untuk mengidentifikasi pola dan
mendapatkan wawasan dari data historis. Hasil dari penelitian ini disajikan dalam
bentuk tiga kelompok kapal penumpang dengan tingkat jumlah penumpang dan
kapal yang berbeda, mengelompokkannya menjadi tiga kelompok berbeda:
pelabuhan dengan kemampuan rendah, menengah, dan tinggi. Kelompok-
kelompok ini telah diidentifikasi sebagai titik-titik fokus bagi upaya pemerintah
untuk meningkatkan layanan transportasi di wilayah tersebut. Temuan ini juga
menyoroti pentingnya transportasi laut dalam mendukung konektivitas dan industri
pariwisata di Kabupaten Kepulauan Seribu. Analisis ini memberikan dasar bagi
pengambilan keputusan berbasis data dalam manajemen pelabuhan di masa depan
dan mendorong pemangku kepentingan untuk meningkatkan layanan di pelabuhan

yang teridentifikasi.

Kata Kunci: Manajemen Pelabuhan; Transportasi Laut; Pengelompokan K-Means
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ABSTRACT

Port infrastructure plays an important role in supporting inter-island connectivity
and marine transportation services. In this study, we used the K-means clustering
method to identify patterns and gain insights from historical data. The results of this
study are presented in the form of three clusters of passenger ship with different
levels of passenger numbers and departing ship, grouping them into three different
clusters: low capability ports, medium capability ports, and high capability ports.
These clusters have been identified as focal points for government efforts to
improve transportation services in the region. In addition, the findings underscore
the critical role of marine transportation in facilitating connectivity and supporting
the tourism industry in the Thousand Islands Regency. This analysis not only
provides a comprehensive understanding of the existing situation but also provides
a basis for informed decision-making in future port management strategies. The
study serves as a call to action for stakeholders and policymakers to prioritize

service improvements at the identified ports.

Keywords: Port Management; Marine Transportation; K-means Clustering
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara kepulauan terbesar di dunia yang terdiri dari 17.499
pulau yang membentang dari Sabang sampai Merauke. Wilayah Indonesia memiliki
luas total mencapai 7.81 juta km? [1].

DKI Jakarta merupakan ibukota Republik Indonesia dan juga pusat bisnis serta
pemerintahan dengan jumlah penduduk yang padat. Kota Jakarta terletak di sekitar
kawasan pemukiman Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi (Bodetabek) yang terus
berkembang. Oleh karena itu, penting untuk memiliki transportasi yang memadai
guna mendukung aktivitas perekonomian [2].

Transportasi merupakan kegiatan memindahkan atau mengangkut muatan
(barang atau manusia) dari tempat asal ke tempat tujuan. Transportasi memiliki
peranan yang sangat penting sebagai kebutuhan dasar dalam memenuhi kebutuhan
hidup manusia, serta menjadi faktor krusial dalam perekonomian dan pembangunan
[3]. Transportasi di Jakarta, baik transportasi darat, transportasi udara, dan
transportasi laut memiliki peranan penting dalam menunjang aktivitas warga
Jakarta dan sekitarnya [2].

Transportasi laut merupakan salah satu sarana transportasi yang mempermudah
pergerakan penduduk yang semakin padat, terutama di daerah transportasi untuk
memfasilitasi mobilitas penduduk yang semakin tinggi, terutama di daerah yang
sulit dilalui menggunakan transportasi darat dan udara. Sejalan dengan hal ini,
infrastruktur pelabuhan juga berperan penting dalam mendukung konektivitas
antarpulau dan pelayanan transportasi laut.Menurut Bambang Triatmodjo [4],
pelabuhan memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung mobilitas barang
maupun manusia di Indonesia yang merupakan negara kepulauan dan maritim. DKI
Jakarta memiliki 22 pelabuhan laut, di mana 12 pelabuhan berada di Kota Jakarta

Utara dan 10 pelabuhan berada di Kabupaten Kepulauan Seribu [2].



Kabupaten Kepulauan Seribu merupakan salah satu wilayah administrasi di
bawah Pemerintah Provinsi DKI Jakarta. Dari segi geografis, Kepulauan Seribu
berada di antara garis Bujur Timur 106°19'30”” - 106°44'50°* dan garis Lintang
Selatan 5°10'00°” - 5°57'00°” [5].

Berdasarkan data.jakarta.go.id [6], total jumlah penumpang kapal di
Kabupaten Kepulauan Seribu selama periode tahun 2018-2021 dinyatakan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Penumpang Kapal di Kepulauan Seribu

Pelabuhan 2018 2019 2020 2021
Muara Angke 339529 312188 44956 77193
Marina Ancol 181535 152381 12870 11941
Untung Jawa 133404 113795 19380 34293
Lancang 34483 29907 6289 18414
Pari 125011 111053 15131 28476
Tidung/Payung 137025 105994 16729 17590
Pramuka/Panggang 84879 69654 13270 31104
Kelapa 36427 51603 8574 15209
Harapan 69387 66762 8857 13440
Sabira 0 3979 861 2141

Manajeme transportasi laut yang baik dan efisien sangat penting bagi Indonesia
sebagai negara kepulauan guna meningkatkan daya saing ekonomi dan konektivitas
di seluruh wilayah Republik Indonesia [7]. Kapal merupakan moda transportasi
utama yang digunakan untuk menyeberangi lautan dari satu pulau ke pulau lainnya
[8].

Jumlah penumpang kapal terus meningkat seiring waktu, terutama pada akhir
pekan, hari raya, dan liburan tahun baru. Setelah pandemi Covid-19 pada tahun
2022, terjadi peningkatan signifikan sebesar 50% pada jumlah wisatawan
mancanegara yang mengunjungi Kepulauan Seribu [11]. Hal ini menyebabkan
terjadinya kepadatan penumpang pada pelabuhan-pelabuhan yang berada di
Kepulauan Seribu. Oleh karena itu, penting untuk menerapkan pendekatan

pengelompokkan berdasarkan jumlah penumpang dan kapal guna mengatasi



masalah kepadatan tersebut. Dengan cara ini, kita dapat mengidentifikasi pelabuhan
mana yang paling membutuhkan penyesuaian seperti peningkatan kapasitas atau
penjadwalan kapal untuk mengelola aliran penumpang secara lebih efektif.

Pendekatan ini dapat dilakukan melalui analisis data lampau. Salah satu
pendekatan machine learning yang cocok untuk memahami data lampau adalah
Clustering. Clustering merupakan metode unsupervised learning yang tidak
memerlukan label [9], sehingga menjadi pilihan yang tepat untuk data lampau yang
tidak memiliki label. Dengan menerapkan Clustering, kita dapat mengelompokkan
data pelabuhan berdasarkan pola-pola yang ada dalam jumlah penumpang dan
kapal pada periode lampau, yang akan membantu dalam mengidentifikasi
pelabuhan-pelabuhan yang memerlukan penyesuaian untuk mengelola kepadatan
penumpang dengan lebih efektif di masa mendatang.

Dalam pembelajaran unsupervised learning, K-Means merupakan salah satu
metode clustering yang populer dan efisien untuk tujuan ini. Dengan menggunakan
K-Means, kita dapat mengelompokkan data pelabuhan ke dalam kelompok-
kelompok berdasarkan pola-pola yang terdapat dalam jumlah penumpang dan kapal
pada periode lampau.

Setelah kelompok-kelompok terbentuk, kita dapat menganalisis setiap
kelompok untuk mengidentifikasi pelabuhan-pelabuhan yang cenderung
mengalami kepadatan penumpang. Dari analisis ini, langkah-langkah penyesuaian
seperti peningkatan kapasitas atau penjadwalan kapal dapat direncanakan dengan
lebih tepat guna mengelola kepadatan penumpang di masa mendatang.

Metode K-Means digunakan pada penelitian yang dilakukan oleh Zeyu Hou,
Ran Yan, dan Shuaian Wang pada tahun 2022 dengan judul penelitian “On the K-
Means Clustering Model for Performance Enhancement of Port State Control” [10].
Hasil penelitian menunjukkan adanya tiga cluster kapal dengan tingkat risiko yang
berbeda.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Islam Ahmed Azzam, Saleh Fahed
Al-Khatib dan Waed Mohammad Albataineh pada tahun 2019, dengan judul
penelitian “Strategic port classification: International clustering-based approach for
decision-making optimization” [11]. Penelitian ini menggunakan metode

Clustering K-Means. Hasil penelitian menunjukkan adanya dua cluster utama, yaitu



pelabuhan dengan kemampuan rendah dan pelabuhan dengan kemampuan sedang
hingga tinggi.

Dengan merujuk pada beberapa penelitian pembelajaran mesin yang
menggunakan metode clustering, penulis berhipotesis bahwa dengan menganalisis
data lampau penumpang kapal di Kepulauan Seribu, pemerintah dapat
mengidentifikasi pelabuhan mana yang mengalami kepadatan penumpang sehingga
tindakan penyesuaian, seperti peningkatan kapasitas atau penyesuaian jadwal kapal,
dapat dilakukan secara lebih efektif. Dengan demikian, pelabuhan-pelabuhan yang
membutuhkan perhatian lebih dapat diidentifikasi dengan lebih akurat, dan
langkah-langkah strategis dapat diambil untuk mengatasi kepadatan penumpang

dengan lebih efisien.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini :

1. Data penumpang kapal yang terkumpul dari Portal Data Jakarta akan dianalisis
untuk menentukan jumlah cluster yang dapat dibentuk dari analisis data
lampau. Analisis ini juga akan membantu mengidentifikasi pelabuhan-
pelabuhan yang mengalami kepadatan penumpang, sehingga tindakan
penyesuaian seperti peningkatan kapasitas atau penjadwalan kapal dapat
dilakukan dengan lebih efektif menggunakan metode tertentu.

2. Jumlah cluster yang dihasilkan akan dianalisis untuk menguji kebenaran
hipotesis yang telah dibuat. Selanjutnya, hasil analisis tersebut akan digunakan
untuk mengidentifikasi pelabuhan-pelabuhan yang mengalami kepadatan

penumpang.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini :

1. Raw data yang digunakan diperoleh dari website Portal Data Jakarta.

2. Data yang digunakan dimulai dari tanggal 1 Januari 2018 hingga 31 Desember
2021.

3. Variabel yang akan digunakan adalah nama pelabuhan, jumlah kapal

berangkat, dan jumlah penumpang naik.



Metode yang digunakan adalah Clustering dengan algoritma K-Means.
Bahasa pemrograman yang dipakai adalah Python, perangkat lunak yang
digunakan untuk pengolahan data adalah Jupyter Notebook, dan untuk

visualisasi data digunakan perangkat lunak Tableau.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini :

1.

Melakukan analisis terhadap data lampau penumpang kapal yang sebelumnya
hanya dikumpulkan tanpa melalui proses pengolahan data.

Memperoleh wawasan baru melalui pengolahan data penumpang kapal yang
digunakan.

Menerapkan metode Clustering K-Means dalam menganalisis data lampau
penumpang kapal di Kepulauan Seribu.

Mengidentifikasi  pelabuhan-pelabuhan yang mengalami  kepadatan

penumpang berdasarkan hasil analisis jumlah cluster.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1.

Mengubah data mentah menjadi data yang lebih informatif melalui penelitian
yang dilakukan, sehingga dapat menghasilkan pengetahuan dan wawasan baru.
Mengetahui kesimpulan dari analisis yang digunakan untuk menguji kebenaran
hipotesis yang telah dibuat.

Implementasi metode Clustering K-Means dalam menganalisis data lampau
penumpang kapal di Kepulauan Seribu dapat dilakukan.

Membantu Pemerintah dalam mengidentifikasi serta mengatasi masalah yang
terjadi di pelabuhan yang berada di Kepulauan Seribu, sehingga tindakan
penyesuaian seperti peningkatan kapasitas atau penjadwalan kapal dapat
dilakukan dengan lebih efektif.



1.6 Metodologi Penelitian

1. Studi Pustaka
Langkah awal yang diambil penulis adalah mengidentifikasi isu-isu yang
relevan dengan penelitian ini. Penulis melakukan pencarian dan analisis terhadap

berbagai sumber seperti buku, jurnal, makalah, dan internet.

2. Perencanaan

Pada tahap perencanaan ini, penulis merencanakan pendekatan untuk
memecahkan masalah dengan menentukan metode atau teknik yang akan
digunakan dalam menganalisis data. Penulis memilih metode atau teknik yang tepat

untuk menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan.

3. Pengujian
Dalam tahap ini, metode atau teknik diuji untuk memeriksa keefektifannya
dalam menganalisis data dari penelitian ini. Penulis melakukan pengujian untuk

memperoleh hasil yang dapat digunakan dalam tahap analisis selanjutnya.

4. Analisis dan Diskusi

Dalam tahap ini, penulis menganalisis hasil dari pengujian metode yang telah
diterapkan sebelumnya untuk menemukan solusi dari permasalahan penelitian.
Penulis kemudian mendiskusikan hasil analisis tersebut untuk memberikan

pemahaman yang lebih baik tentang topik penelitian.

5. Kesimpulan
Tahap terakhir adalah menyusun kesimpulan berdasarkan hasil analisis dan
pembahasan yang telah dijelaskan pada tahap sebelumnya. Penulis menarik

kesimpulan yang relevan dengan pertanyaan penelitian.



1.7 Sistematika Penulisan

Penelitian ini akan disusun sesuai dengan struktur penulisan yang terdiri dari
bab-bab sebagai berikut:

BAB |I. PENDAHULUAN
Bab ini akan menjelaskan secara sistematis tentang topik penelitian, mencakup latar
belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan masalah, dan metode

penelitian.

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
Bagian ini mencakup berbagai teori yang menjadi dasar analisis dalam penelitian

kasus ini.

BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN
Bagian ini akan secara detail menjelaskan kerangka kerja penelitian serta proses

penelitian dari awal hingga akhir.

BAB IV. HASIL DAN ANALISA
Bagian ini memaparkan hasil dari metode yang diterapkan dalam penelitian ini dan

melakukan analisis terhadap hasil tersebut.

BAB V. KESIMPULAN
Bagian ini merupakan rangkuman dari hasil penelitian yang akan menjawab tujuan

yang telah diuraikan dalam Bab I Pendahuluan.
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