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ABSTRAK

Antara 20 hingga 50 juta orang mengalami cedera non-fatal akibat kecelakaan lalu
lintas setiap tahunnya, sementara lebih dari satu juta di antaranya menyebabkan
kematian. Kecelakaan lalu lintas jalan raya merupakan ancaman yang signifikan
tidak hanya bagi perekonomian tetapi juga bagi kesehatan masyarakat. Angka-
angka yang diperoleh merupakan statistik obyektif dan bukan berdasarkan opini
pribadi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pengelompokan
dengan menggunakan pendekatan machine learning berdasarkan karakteristik
kejadian dan jumlah korban kecelakaan lalu lintas di Kota Palembang, Provinsi
Sumatera Selatan, Indonesia. Penelitian ini akan menganalisis pola yang mengamati
hubungan yang berbeda di antara kecelakaan dengan menggunakan berbagai teknik
pengelompokan seperti pengelompokan K-means, model campuran Gaussian
(GMM), berbasis kepadatan (DBSCAN), pengelompokan hirarkis, pengelompokan
spektral, dan OPTICS (titik-titik yang diurutkan untuk mengidentifikasi struktur
pengelompokan). Hasilnya menunjukkan bahwa algoritma yang disebut
pengelompokan spektral mengungguli algoritma lainnya dengan skor Davies-
Bouldin yang rendah (0,3221), skor Calinski-Harabasz yang tinggi (14789,9374),
dan koefisien siluet (0,7695). Pengelompokan spektral ditemukan sebagai
algoritma terbaik dari enam algoritma yang dievaluasi untuk makalah ini.

Kata Kunci: Kecelakaan Lalu Lintas, Model Clustering, Machine Learning,
Silhouette Coefficient, Davies Bouldin Index, Calinski-Harabasz
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CLUSTERING MODEL ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS IN
PALEMBANG CITY USING MACHINE LEARNING APPROACH
Based on Secondary Data from the Palembang City Police in 2020 — 2022

PUTRI SHOBIROH UTAMI (09011182025021)
Computer Engineering Department, Computer Science Faculty, Sriwijaya
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ABSTRACT

Between 20 and 50 million people suffer non-fatal injuries in road accidents every
vear, while more than a million of these incidents cause death. Road traffic crashes
are a significant menace not only to the economy but also to public health. The
numbers obtained are objective statistics not subject of personal opinion. This
research aims to develop a clustering model using a machine learning approach
based on characteristics of incidents and number of victims in traffic accidents in
Palembang City, South Sumatra Province, Indonesia. Research will analyse the
pattern which observes different relationships among accidents using various
clustering techniques such as K-means clustering, Gaussian mixture models
(GMM), density-based (DBSCAN), hierarchical clustering, spectral clustering, and
OPTICS (ordering points to identify the clustering structure). The result shows that
the algorithm called spectral clustering outperforms others with a low Davies-
Bouldin score (0.3221), a high Calinski-Harabasz score (14789.9374), and a
silhouette coefficient (0.7695). Spectral clustering was found to be the best
algorithm out of the six algorithms evaluated for this paper.

Keywords: Traffic Accidents, Clustering Model, Machine Learning, Silhouette
Coefficient, Davies Bouldin Index, Calinski-Harabasz
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selain mempengaruhi berbagai aspek kehidupan bangsa dan negara,
transportasi merupakan alat yang sangat penting dan strategis untuk mempercepat
perekonomian dan memperkuat persatuan dan kesatuan nasional [1]. Pentingnya
transportasi terlihat dari semakin tingginya permintaan akan layanan angkutan
untuk mobilitas orang dan barang ke seluruh penjuru tanah air, bahkan hingga ke
luar negeri. Selain itu, transportasi berfungsi sebagai penunjang, pendorong, dan
penggerak bagi pertumbuhan daerah berpotensi yang belum berkembang, guna
meningkatkan dan meratakan pembangunan serta hasil-hasilnya. [2].

Lalu lintas merupakan sebuah sistem yang sangat penting dalam
menghubungkan dan memfasilitasi komunikasi antara masyarakat dalam suatu
wilayah. Dengan kata lain, lalu lintas memainkan peran penting dalam memastikan
kelancaran dan kemajuan pembangunan di suatu daerah atau negara. Dengan
adanya lalu lintas, mobilitas dan konektivitas yang dibutuhkan masyarakat untuk
melakukan kegiatan perekonomian menjadi lebih lancar. Akses menuju tempat
kerja atau tempat melakukan aktivitas yang melibatkan penggunaan jalan raya pun
menjadi lebih mudah. Namun, disadari bahwa kecelakaan lalu lintas merupakan
dampak negatif dari mobilitas ini. Kecelakaan tersebut dapat mengancam
keselamatan dan kesejahteraan masyarakat jika tidak ditangani dengan serius.

Kecelakaan lalu lintas adalah salah satu masalah dalam transportasi. Masalah
ini biasanya timbul ketika sarana transportasi, termasuk jalan, kendaraan, dan
fasilitas pendukung lainnya, belum mampu mengimbangi perkembangan di
masyarakat. Pertumbuhan ekonomi dan populasi yang besar menyebabkan
peningkatan aktivitas pemenuhan kebutuhan, yang pada gilirannya meningkatkan
permintaan terhadap alat transportasi, baik pribadi maupun umum [3]. Belakangan
ini, kecelakaan lalu lintas sering terjadi dan menyebabkan banyak kerugian.
Dampak dari kecelakaan lalu lintas meliputi kerusakan pada fasilitas-fasilitas

publik serta korban jiwa yang meninggal dunia [4]. Dengan bertambahnya jumlah



kendaraan bermotor, baik roda dua maupun roda empat, kondisi lalu lintas menjadi
semakin rumit, yang kemudian berkontribusi terhadap peningkatan insiden
kecelakaan lalu lintas [5].

Kecelakaan lalu lintas merupakan isu utama dalam ranah pemerintahan dan
sosial karena dapat menimbulkan kerugian secara finansial dan mengancam
keselamatan manusia. Setiap tahun di seluruh dunia, ada lebih dari 1,2 juta orang
meninggal dan 50 orang terluka akibat kecelakaan [6]. Sebuah studi yang dilakukan
[7] menyatakan bahwa penyebab utama kematian setelah kardiovascular adalah
kecelakaan lalu lintas jalan.

Menurut [8] kecelakaan di jalan raya menjadi penyebab utama kematian di
negara-negara dengan pendapatan rendah dan menengah, juga menjadi penyebab
kematian terbanyak di seluruh dunia bagi pengemudi di atas usia 15 tahun dan di
bawah 29 tahun. Menurut WHO, sekitar 20 hingga 50 juta cedera setiap tahunnya
disebabkan oleh kecelakaan di jalan raya. Keselamatan di jalan melibatkan
pengemudi, kendaraan, dan infrastruktur jalan. Kecepatan berlebih, pengaruh
alkohol atau obat-obatan, tidak mengikuti aturan keselamatan, menggunakan
telepon saat mengemudi, mengemudikan kendaraan yang tidak lolos uji inspeksi,
dan masalah pada infrastruktur jalan adalah beberapa penyebab utama kecelakaan.

Ada tiga kelompok faktor yang menyebabkan kecelakaan lalu lintas, salah
satunya adalah faktor manusia seperti penggunaan kendaraan dengan kecepatan
tinggi, perilaku ugal-ugalan, membawa muatan berlebihan, dan ketidakpatuhan
terhadap aturan lalu lintas [9]. Kelompok kedua faktor adalah terkait dengan
kendaraan, seperti kondisi kaca spion, lampu kendaraan, dan kelompok ketiga
adalah faktor lingkungan fisik jalan, seperti keadaan jalan yang rusak, berlubang,
minim penerangan, kekurangan rambu lalu lintas, dan tikungan yang tajam.

Penelitian [10] menunjukkan bahwa penggunaan prinsip komponen utama
dan algoritma Canopy-Kmeans dalam mengidentifikasi titik-titik rawan kecelakaan
lalu lintas dapat memberikan hasil yang efektif. Setelah dilakukan Analisis data
menggunakan metode pengelompokan ensemble clustering, ditemukan beberapa
titik rawan kecelakaan yang perlu mendapat perhatian lebih dalam upaya

meningkatkan keselamatan lalu lintas.



Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mendalami permasalahan
terkait dan mengeksplorasi pola kejadian kecelakaan lalu lintas di Kota Palembang,
baik berdasarkan jenis kecelakaan maupun jumlah korban yang terlibat. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi kinerja metode analisis model
clustering dalam mengelompokkan pola kecelakaan lalu lintas di wilayah tersebut.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih
mendalam tentang faktor-faktor penyebab kecelakaan serta lokasi titik rawan
kecelakaan di Kota Palembang, sehingga dapat menjadi dasar bagi pihak terkait
dalam pengembangan kebijakan dan strategi pencegahan kecelakaan lalu lintas di

masa mendatang.

1.2 Rumusan Masalah
Dari penelitian yang dilakukan terdapat rumusan masalah yang dapat

diidentifikasi:

1. Bagaimana analisis dari model clustering untuk menentukan metode terbaik
pada kecelakaan lalu lintas di Kota Palembang?

2. Bagaimana pengelompokan kecelakaan lalu lintas berdasarkan tipe kecelakaan
dan jumlah korban yang terjadi di Kota Palembang?

3. Bagaimana mengidentifikasi lokasi titik rawan kecelakaan berdasarkan hasil
dari setiap cluster yang terbentuk?

4. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi kecelakaan yang terjadi di Kota

Palembang berdasarkan variabel yang dipilih?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan.

1. Data kecelakaan lalu lintas yang digunakan berasal dari Kepolisian Resor Kota
Besar Palembang.

2. Data yang digunakan untuk keperluan Analisis diambil dari tanggal 1 Januari
2020 — 30 Desember 2022.

3. Metode yang digunakan adalah metode clustering berbasis partisi (partition-
based) yaitu metode K-Means Clustering, GMM, DBSCAN, Hierarchical
Clustering, Spectral Clustering, dan OPTICS



4. Bahasa pemrograman yang dipakai adalah Python, dan untuk mengeksekusi

kode, digunakan perangkat lunak Visual Studio Code.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengembangkan model clustering yang efektif untuk menganalisis data
kecelakaan lalu lintas di Kota Palembang.
Mengelompokkan kecelakaan lalu lintas berdasarkan tipe kecelakaan dan

jumlah korban yang terjadi di Kota Palembang.

. Mengidentifikasi lokasi titik rawan kecelakaan berdasarkan hasil dari setiap

cluster yang terbentuk.
Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi
kecelakaan lalu lintas di Kota Palembang berdasarkan variabel-variabel yang

dipilih.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Memungkinkan identifikasi metode terbaik dalam menganalisis data
kecelakaan lalu lintas, yang dapat membantu dalam perencanaan dan
implementasi strategi pencegahan kecelakaan.
Memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang pola kecelakaan
berdasarkan jenis dan tingkat keparahan, sehingga dapat diambil langkah-

langkah pencegahan yang lebih tepat sasaran.

. Memungkinkan penempatan sumber daya pencegahan kecelakaan secara

efisien dengan fokus pada area yang memiliki risiko tertinggi, sehingga dapat
meningkatkan efektivitas upaya pencegahan dan pengurangan kecelakaan di
Kota Palembang.

Memberikan wawasan mendalam tentang faktor-faktor yang memengaruhi
tingkat keparahan kecelakaan, sehingga dapat dilakukan intervensi yang lebih

efektif untuk mengurangi jumlah korban.



1.6 Metodologi Penelitian

1.

Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:
Tahap Pertama (Studi Pustaka dan Literatur)

Pada tahap awal ini, dimulai dengan mengidentifikasi masalah yang relevan
dan berkaitan untuk menjadi fokus penelitian. Kemudian, dilakukan pencarian
sumber informasi seperti artikel, jurnal, buku, internet, dan sumber lain yang
terkait dengan topik penelitian.

Tahap Kedua (Perancangan)

Pada tahap ini, akan dibahas tentang perancangan proses yang meliputi
langkah-langkah atau pendekatan yang akan diambil dalam menerapkan metode
analisis yang dipilih.

Tahap Ketiga (Pengujian)

Pada tahap ini, akan dijelaskan bagaimana setiap langkah penelitian yang
telah direncanakan pada tahap sebelumnya dijalankan. Hal ini bertujuan untuk
memperoleh hasil pengujian yang sesuai dan relevan baik secara konseptual
maupun praktis.

Tahap Keempat (Analisis)

Pada tahap ini, dilakukan pengolahan dan analisis data yang diperoleh dari

hasil pengujian berdasarkan pendekatan tertentu untuk mendapatkan data yang

objektif.

. Tahap Kelima (Kesimpulan)

Pada tahap terakhir ini, akan disusun kesimpulan dari seluruh tahapan yang
telah dilakukan sebelumnya. Kesimpulan disusun secara ringkas, padat, dan
jelas, serta disertai dengan saran yang dapat menjadi dasar untuk penelitian

lanjutan agar lebih berkualitas.

1.7 Sistematika Penulisan

Agar memudahkan penyusunan tugas akhir dan menjelaskan isi setiap bab

dan sub-bab secara lebih terperinci, berikut ini adalah sistematika penelitian yang

disusun:



BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan secara sistematis tentang topik yang diamati, meliputi
latar belakang penulisan tugas akhir, perumusan masalah yang akan dianalisis,
batasan masalah yang dihadapi, tujuan penelitian, manfaat yang diharapkan,
metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan masalah, dan sistematika
pembahasan yang akan diikuti.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini merincikan dasar teori yang relevan dengan topik penelitian yang
akan dilaksanakan.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan secara sistematis proses observasi terkait pengumpulan
data penelitian, serta spesifikasi perangkat keras dan lunak yang diperlukan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan hasil dari metode yang diterapkan dan analisis yang
dilakukan dalam penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN

Bab ini berisi rangkuman dari hasil penelitian dan jawaban terhadap
pertanyaan yang diajukan dalam rumusan masalah pada Bab 1. Kesimpulan ini

menjadi dasar bagi penelitian berikutnya untuk mencapai hasil yang lebih baik.
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