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ABSTRAK

Jasa Raharja merupakan perusahaan yang bergerak dibidang asuransi sosial memiliki tugas
pokok sebagai penjamin pertama korban kecelakaan lalu lintas. Tentunya, hal ini menjadikan
Jasa Raharja memiliki peran untuk menekan tingginya angka kecelakaan lalu lintas,
khususnya di Kabupaten Sleman. Kabupaten Sleman adalah salah satu kabupaten di Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta yang memiliki angka kecelakaan tertinggi dengan grafik
meningkat di tahun 2020 hingga 2022. Berdasarkan peningkatan angka kecelakaan yang
terus terjadi menyebabkan perlu adanya pemetaan kepadatan rawan kecelakaan guna
mengetahui daerah mana saja yang menjadi prioritas utama serta bentuk tindakan preventif
yang dapat dilakukan sebagai upaya dalam mengurangi potensi kecelakaan di Kabupaten
Sleman. Oleh sebab itu, dilakukanlah penelitian dengan pengimplementasian Kernel Density
untuk memperoleh visualisasi pemetaan kepadatan rawan kecelakaan. Melalui implementasi
metode Kernel Density, daerah rawan kecelakaan diklasifikasikan ke dalam 5 kelas yaitu
daerah rawan “Sangat Tinggi”, “Tinggi, “Sedang”, “Rendah”, dan “Sangat Rendah”.
Disamping itu, pemetaan overlay dari ketiga tahun menghasilkan perbandingan daerah
rawan kecelakaan antar tiap tahunnya, sehingga terlihat adanya perpindahan daerah rawan
kecelakaan dari satu tahun ke tahun berikutnya. Prioritas utama untuk dilakukan monitoring
terdapat pada irisan overlay “Sangat Tinggi” dari tahun 2020, 2021 dan 2022. Melalui
observasi kondisi jalan sebagai tahap monitoring dapat memperoleh evaluasi dan
rekomendasi yang dapat dilakukan dalam menunjang pencegahan kecelakaan, baik terkait

rambu lalu lintas, marka jalan, maupun perawatan kondisi jalan.

Kata Kunci: Kecelakaan Lalu Lintas, Kernel Density, Overlay, Monitoring
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tingkat mobilitas masyarakat yang semakin tinggi mengiringi kebutuhan transportasi yang
kian bertambah di setiap tahunnya. Berbagai macam aktivitas dapat dilakukan lebih efisiensi
waktu dengan adanya transportasi baik kendaraan umum maupun pribadi. Seiring dengan
meningkatnya jumlah transportasi, tidak dapat dipungkiri dapat menyebabkan semakin
banyaknya bahaya yang akan melibatkan pengguna jalan. Risiko atas ketidakpastian bahaya
yang sewaktu-waktu dapat terjadi dialihkan kepada suatu lembaga penanggung risiko,
seperti perusahaan asuransi. Menurut (Salim, 2007), asuransi merupakan suatu kemauan
untuk menetapkan kerugian-kerugian dalam bentuk kecil atau sedikit yang sudah pasti
sebagai pengganti atas kerugian-kerugian besar yang belum pasti. Sebagai warga negara,
masyarakat memiliki hak atas perlindungan dan kepastian hukum. Sesuai dengan Undang-
Undang Dasar NKRI Pasal 34 Ayat 2 Tahun 1945 bahwasanya negara berkewajiban
melindungi setiap warga negara untuk memelihara kesejahteraannya, sehingga setiap risiko
yang dialami oleh masyarakat menjadi tanggung jawab negara dalam pemberian jaminan
sosial berupa iuran wajib atau sumbangan wajib bagi setiap warga negara. Kewenangan atas
hal tersebut diberikan kepada Jasa Raharja sebagai penjamin pertama korban kecelakaan lalu
lintas.

Jasa Raharja merupakan bagian dari Indonesia Financial Group yang bergerak pada
bisnis bidang asuransi sosial. Jasa Raharja memberikan jaminan perlindungan melalui dua
program pertanggungan, diantaranya berupa asuransi kecelakaan yang diberikan kepada
penumpang angkutan umum berdasarkan Undang-Undang No. 33 Tahun 1964 tentang dana
pertanggungan wajib kecelakaan penumpang, serta asuransi tanggung jawab terhadap pihak

ketiga atau bagi korban di luar kendaraan penyebab kecelakaan lalu lintas yang dimuat dalam



Undang-Undang No. 34 Tahun 1964 tentang dana kecelakaan lalu lintas jalan
(jasaraharja.co.id, 2023). Pada dasarnya, pelaksanaan asuransi korban kecelakaan lalu lintas
berupa dana santunan maupun ganti rugi ditujukan bagi setiap masyarakat yang terlibat
dalam kecelakaan lalu lintas dan berakibat luka-luka atau cedera, cacat, hingga meninggal
dunia. Nilai santunan yang dibayarkan disesuaikan dengan kerugian yang dialami oleh

korban kecelakaan.
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Gambar 1. 1 Grafik Tingkat Kecelakaan di Kabupaten Provinsi D.l. Yogyakarta
(Sumber: ceri.jasaraharja.co.id)

Besarnya santunan yang dikeluarkan oleh Jasa Raharja berbanding lurus dengan
tingginya angka kecelakaan lalu lintas yang terjadi, tidak terkecuali pada Provinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta. Berdasarkan data yang dimiliki oleh Jasa Raharja, Daerah Istimewa
Yogyakarta menduduki peringkat ke empat sebagai provinsi dengan laka terbanyak yaitu
sebesar 5,17% setelah Provinsi Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat dengan persentase
masing-masing sebesar 22,39%, 21,52%, dan 8,64%. Salah satu kabupaten pada Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta yaitu Kabupaten Sleman memiliki nilai kecelakaan sebesar
35,48% yang merupakan peringkat pertama pada kasus kecelakaan yang terjadi di provinsi
tersebut. Tingginya angka kecelakaan pada Kabupaten Sleman menjadikan jumlah santunan
yang diberikan oleh Jasa Raharja kepada korban kecelakaan di kabupaten tersebut memiliki
persentase yang cukup tinggi yaitu sebesar 37,79% (ceri.jasaraharja.co.id, 2023). Sebanyak
519 orang menjadi korban kecelakaan, diantaranya 487 korban mengalami luka-luka dan 32

korban meninggal dunia. Korban kecelakaan berasal dari berbagai kalangan, dimana korban



yang berstatus sebagai mahasiswa atau pelajar mendominasi sebagai korban kecelakaan
dengan persentase sebesar 30,60%.

Baik faktor internal maupun eksternal menjadi penyebab kecelakaan lalu lintas. Faktor
internal penyebab kecelakaan yang sering dialami oleh pengemudi biasanya dikarenakan
mengantuk dan hilang fokus sehingga menyebabkan kurang berhati-hati dalam
mengemudikan kendaraan (Putri C. E., 2014). Selain itu kurangnya kesadaran dari setiap
individu terhadap peraturan rambu-rambu lalu lintas dan rendahnya kesadaran akan
menggunakan helm dapat membahayakan pengguna kendaraan bermotor. Sedangkan faktor
eksternal biasanya berasal dari kendaraan seperti ban pecah, tidak berfungsinya rem
kendaraan, dan komponen kendaraan yang sudah tidak layak masih digunakan akibat
kurangnya perawatan. Di samping itu faktor cuaca juga memiliki andil tersendiri, seperti
cuaca hujan dapat mempengaruhi kondisi jalanan licin hingga cuaca berkabut atau berasap
dapat mengganggu jarak pandang pengemudi. Kurangnya prasarana jalan yang memadahi
juga menjadi salah satu faktor eksternal di beberapa titik rawan laka, seperti rambu-rambu

lalu lintas yang tidak ditemukan atau terpasang dengan semestinya.
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Gambar 1. 2 Grafik Jumlah Kecelakaan Lalu Lintas di Kabupaten Sleman
(Sumber: Data Kecelakaan Santunan Jasa Raharja)
Menurut sumber data kecelakaan berdasarkan santunan Jasa Raharja, dalam kurun
waktu tiga tahun terakhir Kabupaten Sleman mengalami kenaikan jumlah kasus kecelakaan
dari setiap tahunnya, seperti yang terlihat pada grafik 1.2. Jumlah kecelakaan lalu lintas yang

terjadi pada tahun 2020 sebanyak 1.996 mengalami kenaikan pada tahun 2021 menjadi 2.247



kasus kecelakaan dan terus terjadi kenaikan di tahun 2022 sebanyak 3.403 kasus kecelakaan.
Namun selama ini Jasa Raharja hanya mencatat laporan kejadian kecelakaan yang digunakan
sebagai data santunan kepada korban kecelakaan dan belum memanfaatkan secara maksimal
data historis kecelakaan lalu lintas yang dimiliki. Pemanfaatan data secara maksimal
tentunya dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk menurunkan potensi angka
kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman. Dengan memvisualisasikan kepadatan daerah
rawan kecelakaan ke dalam bentuk peta, tentunya informasi yang diperoleh dapat lebih
informatif.

Menurut penelitian terdahulu mengenai analisis daerah rawan kecelakaan lalu lintas
degan Kernel Density telah banyak dilakukan, diantaranya penelitian terkait analisis
perbandingan Clustering-Based, Distance-Based, dan Density-Based menghasilkan bahwa
metode Density-Based memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan kedua
metode lainnya, metode Clustering-Based memili waktu deteksi yang sangat cepat namun
akurasi yang kurang tinggi, dan metode Distance-Based memiliki kekurangan dalam waktu
proses deteksi dan hasil yang kurang akurat. Pada pengujian berbagai distribusi objek data,
metode Density-Based secara umum bekerja dengan baik dalam mencari outlier
(Handriyadi, Bijaksana, & Setiawan, 2009). Metode Kernel Density digunakan untuk
mengidentifikasi area dengan insiden kecelakaan tertinggi dan tingkat keparahan kecelakaan
tertinggi (Ma, Huang, & Tang, 2021). Kernel Density bisa menggambarkan struktur data
dengan sangat baik yang modelnya tidak dapat digambarkan oleh fungsi lain (Setiawan,
Murfi, & Satria, 2016). Pada penelitian yang dilakukan oleh Hashimoto, dkk., Kernel
Density Estimation digunakan untuk menguji hubungan variabel secara efisien yang
menunjukkan bahwa metode tersebut dapat mengembangkan model prediksi dengan baik
(Hashimoto, et al., 2016). Pengimplementasian Kernel Density pada penelitian yang
dilakukan Nanda, dkk menghasilkan pemetaan daerah rawan kriminalitas berdasarkan
daerah centroid persebaran titik (Nanda, Nugraha, & Firdaus, 2019). Kemudian pada
penelitian terkait analisis kecelakaan dengan mengimplementasikan metode Kernel Density
menghasilkan analisis tingkat kecelakaan lalu lintas dengan data dan informasi daerah lawan
kecelakaan di DKI Jakarta (Sartavie, Noviandi, Cahyo, & Anwar, 2022).

Merujuk pada hasil penelitian tersebut, maka melalui penerapan metode Kernel Density
dapat diperoleh visualisasi pemetaan kepadatan daerah rawan kecelakaan. Pemetaan

kepadatan kecelakaan akan membentuk area yang menunjukkan daerah ruas jalan dengan



kecelakaan lalu lintas terendah hingga tertinggi. Area rawan kecelakaan tersebut dihasilkan
melalui banyaknya kejadian kecelakaan yang membentuk kerapatan pada daerah rawan
kecelakaan lalu lintas terkait. Sehingga dengan adanya visualisasi pemetaan daerah
kepadatan kecelakaan, dapat dilakukan suatu penentuan tindakan preventif yang bertujuan
untuk mengurangi angka kecelakaan pada area rawan kecelakaan tertinggi.

Untuk meminimalisir potensi kecelakaan lalu lintas dapat dilakukan melalui monitoring
berkala pada daerah titik rawan kecelakaan yang baik serta efektif. Monitoring merupakan
suatu siklus kegiatan yang mencakup pengumpulan, peninjauan ulang, pelaporan, dan
tindakan atas informasi suatu proses yang sedang diimplementasikan (Mercy, 2005).
Monitoring penting dilakukan dengan tujuan agar semua data masukan atau informasi yang
diperoleh dari hasil pengamatan dapat menjadi landasan dalam mengambil keputusan atas
tindakan selanjutnya. Salah satu tahap yang dilakukan pada siklus monitoring adalah
observasi yang dilakukan untuk mengamati kondisi atau keadaan lokasi dari daerah rawan
kecelakaan lalu lintas guna memperoleh data dan informasi terkait.

Penerapan website dengan alamat darakece.sleman.go.id sebagai sistem informasi
daerah rawan kecelakaan dapat ditemukan. Website tersebut menunjukkan area tingkat
kerawanan yang terbagi kedalam tiga tingkat yaitu rendah, sedang, dan tinggi di Kabupaten
Sleman. Namun melalui website tersebut, adanya pergerakan perubahan area yang menjadi
daerah rawan kecelakaan antar tiap tahun bahkan bulannya tidak dapat terlihat. Hal ini
menjadi suatu kekurangan pada website tersebut dalam melakukan monitoring. Dengan
mengimplementasikan Kernel Density pada setiap tahunnya, maka dapat dilakukan overlay
antar tiap tahun untuk melihat adanya perbedaan sebaran daerah rawan kecelakaan dari hasil
visualisasi peta kepadatan rawan kecelakaan. Sehingga adanya dampak atau pengaruh dari
treatment maupun perbaikan kondisi jalan sebagai upaya penurunan angka kecelakaan yang
telah dilakukan terhadap daerah rawan kecelakaan dapat terlihat dari hasil pemetaan overlay
antar tahunnya.

Berdasarkan hasil pemetaan hasil implementasi Kernel Denisty yang menunjukkan
daerah rawan kecelakaan berada di posisi dengan kasus kecelakaan tertinggi akan dilakukan
observasi secara langsung sebagai bentuk monitoring guna mengamati kondisi daerah rawan
kecelakaan dengan kasus tertinggi di Kabupaten Sleman. Dokumentasi dari observasi yang
dilakukan akan memperlihatkan kondisi jalan pada daerah rawan kecelakaan lalu lintas.

Berdasarkan hasil observasi mengenai bagaimana kondisi daerah rawan kecelakaan lalu



lintas, beberapa rekomendasi untuk menunjang prasarana transportasi dapat diperoleh guna
mengurangi potensi kecelakaan lalu lintas di daerah rawan kecelakaan.

Rekomendasi yang dihasilkan dapat diperoleh melalui beberapa pihak yang memiliki
wewenang dalam pencegahan kecelakaan lalu lintas. Beberapa pihak yang berwenang
diantaranya, dalam Pasal 227 UU LLAJ menjelaskan bahwa petugas Kepolisian Negara
Republik Indonesia wajib melakukan penanganan kecelakaan lalu lintas. Kepolisian juga
memiliki peran utama dalam mengawasi lalu lintas dan memberikan penegakan hukum
terhadap pelanggaran lalu lintas. Kementerian Perhubungan Republik Indonesia yang
bertanggung jawab atas regulasi transportasi, infrastruktur jalan raya, dan kebijakan
keselamatan lalu lintas dalam perencanaan dan pelaksaaan program keselamatan lalu lintas
(dephub.go.id, 2023). Badan Keselamatan Lalu Lintas Jalan (BKLLJJ) yang memiliki
mandat khusus dalam mengelola dan meningkatkan keselamatan lalu lintas dengan
mengoordinasikan program-program keselamatan lalu lintas (dephub.go.id, 2023). Dinas
Perhubungan Daerah yang bertanggung jawab dalam mengawasi lalu lintas dengan
pemantauan, penegakan hukum, dan kampanye keselamatan lalu lintas di tingkat daerah.
Dewan Keselamatan Lalu Lintas Jalan (DKLLJJ) terlibat dalam merumuskan kebijakan
keselamatan dalam upaya pencegahan kecelakaan lalu lintas.

Dengan adanya observasi kondisi jalan sebagai salah satu tahap monitoring pada daerah
rawan kecelakaan yang berdasarkan hasil visualisasi pemetaan dari Kernel Density,
diharapkan dapat memberikan rekomendasi untuk mengurangi potensi kecelakaan lalu lintas
pada daerah rawan kecelakaan tertinggi di Kabupaten Sleman. Sehingga dapat dilakukan

perbaikan guna mengurangi angka kecelakaan di Kabupaten Sleman.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang terdapat dari penelitian yang akan dilakukan:
1. Bagaimana hasil pemetaan daerah rawan kecelakaan lalu lintas dengan metode
Kernel Density di Kabupaten Sleman?
2. Apa rekomendasi yang dapat dilakukan sebagai tindakan preventif untuk

mengurangi potensi kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman?



1.3 Tujuan Penelitian
Berikut merupakan tujuan penelitian dari penelitian berdasarkan rumusan masalah
diantaranya:
1. Menganalisis hasil pemetaan daerah rawan kecelakaan yang berpotensi laka di
Kabupaten Sleman.
2. Mengevaluasi daerah rawan kecelakaan tertinggi dalam memperoleh rekomendasi
guna mengurangi potensi laka pada daerah rawan kecelakaan tertinggi di Kabupaten

Sleman.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini diantaranya:
1. Bagi Perusahaan
Dengan adanya penelitian ini, perusahaan akan mendapatkan visualisasi pemetaan
kepadatan rawan kecelakaan serta analisis kecelakaan lalu lintas pada daerah rawan
kecelakaan untuk mempermudah dalam mengelola serta memantau setiap daerah
rawan kecelakaan sehingga stakeholder terkait dapat menentukan langkah
pencegahan kecelakaan sebagai upaya dalam menekan tingginya angka kecelakaan
di Kabupaten Sleman.
2. Bagi Peneliti
Melalui penelitian ini, dapat melatih kemampuan peneliti untuk memecahkan suatu
permasalahan yang terdapat dalam dunia kerja dengan mengimplementasikan
keilmuan terkait materi perkuliahan serta menambah wawasan dan pengetahuan
mengenai analisis kecelakaan lalu lintas menggunakan metode Kernel Density
dengan software ArcGIS.
3. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi dan acuan pada penelitian
selanjutnya yang berkaitan dengan analisis kecelakaan lalu lintas. Selain itu juga

dapat memberikan informasi kepada masyarakat sebagai pengguna jalan.



1.5 Batasan Penelitian

Peneliti
1.

1.6 Sis

menetapkan beberapa batasan masalah pada penelitian ini, antara lain:

Objek pada penelitian ini meliputi titik rawan kecelakaan di area Kabupaten Sleman
yang menjadi kabupaten dengan angka kecelakaan tertinggi di Daerah Istimewa
Yogyakarta.

Penelitian ini hanya berfokus pada pembuatan visualisasi pemetaan kepadatan rawan
kecelakaan Kabupaten Sleman dengan metode Kernel Density.

Penelitian ini hanya terkhusus untuk area Kabupaten Sleman dengan menggunakan
referensi data kecelakaan yang dimiliki oleh Jasa Raharja dalam pemberian santunan
korban kecelakaan dengan kurun waktu tiga tahun terakhir yaitu tahun 2020 hingga
2022,

Observasi dan dokumentasi dilakukan secara langsung pada tanggal 01 September
2023 sekitar pukul 14.30-15.30 WIB dan 04 September 2023 sekitar pukul 16.50-
17.45 WIB.

tematika Penelitian

Pada penelitian ini terdapat sistematika penulisan yang tersusun dalam enam bab, berikut ini

adalah sistematika penulisan pada penelitian yang akan dilakukan:

BAB |

BAB |1

PENDAHULUAN

Bab 1 berisikan pembahasan mengenai latar belakang penelitian yaitu
tingginya angka kecelakaan di Kabupaten Sleman terkait faktor apa yang
menyebabkan hal tersebut dapat terjadi dan bagaimana upaya yang dapat
dilakukan Jasa Raharja untuk mengurangi angka kecelakaan guna
menurunkan banyaknya santunan yang dikeluarkan kepada korban
kecelakaan lalu lintas menjadi dasar pentingnya penelitian ini untuk
dilakukan. Terdapat empat rumusan masalah dan empat tujuan penelitian,
serta manfaat dan batasan dari penelitian ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab 2 berisikan kajian literatur dan landasan teori. Kajian literatur memuat
penelitian-penelitian terdahulu dengan topik dan metode yang sama yaitu
traffic accident analysis menggunakan metode Kernel Density serta

perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan.



BAB Il

BAB IV

BAB V

BAB VI

Sedangkan landasan teori digunakan sebagai landasan terkait teori atau istilah
berdasarkan penjelasan ahli maupun penelitian sebelumnya untuk

mendukung penelitian ini.

METODE PENELITIAN

Bab 3 berisikan kerangka rencana penelitian yang memuat tentang objek dan
subjek penelitian, jenis data yang digunakan, teknik pengumpulan data, serta
bagan alur penelitian dilakukan dari awal hingga akhir penelitian tersebut
berlangsung.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab 4 berisikan pengumpulan data yang digunakan sebagai bahan evaluasi
dan analisis. Pengumpulan data diperoleh melalui wawancara, studi
dokumen, hingga observasi yang dilakukan langsung di lapangan.
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi ArcGIS untuk
memperoleh hasil pemetaan daerah rawan Kkecelakaan lalu lintas di
Kabupaten Sleman.

PEMBAHASAN

Bab 5 berisikan hasil dan pembahasan yang diperoleh dari pengolahan data
yang telah dilakukan di bab sebelumnya. Hasil tersebut akan dilakukan
analisis kecelakaan lalu lintas untuk mengetahui daerah yang berpotensi laka.
Serta pembahasan mengenai hasil observasi pada area prioritas utama dan
rekomendasi yang diperoleh.

PENUTUP

Bab 6 berisikan kesimpulan dan saran. Kesimpulan ini nantinya akan
menjawab rumusan masalah yang terdapat pada bab 1. Kemudian saran dan
rekomendasi diberikan oleh peneliti sebagai bahan evaluasi dan acuan untuk

penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Pustaka dalam penelitian ini menjelaskan mengenai literatur-literatur yang digunakan pada penelitian ini. Literatur yang dibahas yaitu
terkait traffic accident analysis dan metode Kernel Density. Pada bab Il terbagi menjadi dua sub bab, diantaranya Kajian Literatur dan Landasan
Teori.

2.1 Kajian Literatur

Penelitian ini menggunakan beberapa sumber yang digunakan sebagai referensi pada kajian literatur. Kajian literatur berisi rangkuman penelitian
terdahulu yang berasal dari jurnal sebelumnya mengenai topik maupun metode yang relevan dengan penelitian ini. Tujuan rangkuman kajian
literatur ini untuk mengetahui perbedaan dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya serta mengetahui hasil penelitian dengan metode

serupa dari penelitian terdahulu. Berikut adalah rangkuman dari penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai referensi kajian literatur pada
penelitian ini:
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Table 2. 1 Kajian Literatur

No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil

1. (Handayani & Dinamika Persebaran Penelitian ini  Metode yang Berdasarkan hasil yang diperoleh pada pola
Rudiarto, Penduduk Jawa bertujuan untuk digunakan sebagai alat perkembangan kepadatan penduduk secara
2012) Tengah: Perumusan memahami pola analisis dalam statis maupun dinamis penduduk Jawa

Kebijakan
Perwilayahan
Dengan Metode

Kernel Density

persebaran kepadatan
penduduk Jawa

Tengah.

penelitian ini adalah

Kernel Density.

Tengah tahun 2000-2030 memiliki status
yang menunjukkan

kecenderungan pola distribusi penduduk

quo adanya
yang tidak seimbang. Hasil dengan pola
persebaran yang relatif baik dalam arti pola
sangat terlihat dengan didukung faktor
penjelas yang memadai serta pada pola
persebaran pada tahun 2000 dan 2030
sangat berbeda, pada tahun 2000 kepadatan
penduduk terbesar relatif lebih merata
dibanding persebaran kepadatan tahun
2030. Persebaran distribusi penduduk yang
tidak seimbang dapat mengarah pada
bentuk kesenjangan ekonomi yang lebih

besar di masa datang apabila tidak
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
diantisipasi. Upaya untuk merumuskan
kebijakan ~ yang  berorientasi  pada
pemerataan pembangunan di Jawa Tengah
sangat dibutuhkan.

2. (Bil, Andrasik, Identification of Tujuan dari penelitian Metode yang Penelitian menghasilkan secara acak
& Janoska, Hazardous Road ini yaitu memberikan digunakan dalam jumlah titik yang sama, dimana setiap titik
2013) Locations of Traffic usul suatu prosedur penelitian ini adalah mewakili satu traffic accident dalam satu

Accidents By Means yang  mengevaluasi Kernel Density bagian dari distribusi yang seragam sesuai
of Kernel Density Kklaster kecelakaan lalu Estimation dan dengan hipotesis nol. Sebanyak 840 lokasi
Estimation and lintas dan mengatur signifikansi klaster. memiliki potensi berbahaya diidentifikasi

Cluster Significance

Evaluation

menurut

signifikansinya.

berjumlah 3311 kecelakaan lalu lintas.
Jumlah rata-rata kecelakaan lalu lintas
dalam klaster untuk 20 kasus pertama, jika
diurutkan berdasarkan kekuatan klaster
adalah 9,5. Jumlah yang sama meningkat
menjadi 12,4 kecelakaan lalu lintas ketika
Klaster yang tidak stabil disaring tersisa 14
dari 20 klaster. Lokasi paling berbahaya

dengan kekuatan tertinggi sebesar 0,81
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
memiliki panjang 294 m dengan jumlah 14
dari 27 kecelakaan lalu lintas dalam bagian

sepanjang 6376 m.

3.  (Xie & Yan, Detecting Traffic Penelitian ini  Metode yang Hasil penelitian menyebutkan bahwa
2013) Accident  Clusters bertujuan untuk digunakan dalam desain penelitian secara implisit mengubah
With Network Kernel melakukan  analisis penelitian ini adalah representasi kecelakaan lalu lintas dari titik
Density Estimation nilai kepadatan dan Kernel Density sederhana menjadi  kejadian  dengan
and Local Spatial mengevaluasi secara Estimation dan Monte penyebaran risiko. Salah satu desain
Statistics: An formal signifikansi  Carlo. simulasi  keacakan alternatif  yaitu
Integrated Approach statistik dari perluasan memperbaiki satu segmen sumber pada

lokasi dengan nilai

kepadatan tinggi guna

mengalokasi  sumber
daya vyang terbatas
dalam mencegah
kecelakaan dan

peningkatan

keselamatan.

satu  waktu dan  mendistribusikan
kecelakaan yang tersisa secara sumber pada
satu  waktu dan  mendistribusikan
kecelakaan yang tersisa secara acak.
Namun dalam pengaturan masalah spasial
seperti kecelakaan di sepanjang jaringan
jalan dengan jumlah ruas jalan yang besar
(84.030) tetapi sangat sedikit (2637) ruas
jalan sumber

kecelakaan. Ruas jalan



14

No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
dengan volume lalu lintas yang lebih tinggi
secara alami akan mengalami lebih banyak
kecelakaan. Oleh karena itu, volume lalu
lintas dan faktor lainnya  harus

dipertimbangkan.

4. (Yang, Lu, & GIS-based Economic Penelitian ini  Teknik penelitian yang Hasil penelitian ini berupa peta tingkat
Wu, 2013) Cost Estimation of bertujuan untuk digunakan  berbasis kecelakaan lalu lintas berdasarkan jumlah
Traffic Accidents in mengidentifikasi Sistem Informasi  kecelakaan lalu lintas per tahun dan peta
St. Louis, Missouri secara spasial potensi Geografis (SIG) dengan biaya ekonomi yang dibandingkan.

wilayah korban dan
kerugian ekonomi
akibat total kecelakaan
Jalan

lalu lintas di

Louis.

dengan metode Kernel
Density ~ Estimation
(KDE) menggunakan
data kecelakaan lalu
lintas tahun 2007-2011
di Kota Jalan Louis
dan kabupaten

sekitarnya.

Perbandingan menunjukkan bahwa lokasi
dengan biaya ekonomi tinggi tetapi dengan
tingkat kecelakaan rendah diidentifikasi
dan ditampilkan dalam format visualisasi
3D. Sebagian besar wilayah tersebut
terletak di sepanjang jalan yang bebas
yang  melintas

hambatan Sungai

Mississippi.
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil

5. (Setiawan, Analisis Penggunaan Ttujuan penelitian ini Metode yang Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Murfi, & Metode Kernel untuk mengestimasi digunalan dalam Kernel Density Estimation sangat baik
Satria, 2016) Density Estimation Loss Severity penelitian ini adalah dalam menggambarkan struktur data yang
pada Loss Distribution  (LSD) Kernel Density bentuknya tidak dapat digambarkan oleh
Distribution yang berbasis pada Estimation. model distribusi yang sudah ada. Estimasi
Approach untuk data. LSD dengan menggunakan KDE lebih baik
Risiko Operasional dalam menggambarkan data penelitian
karena bisa mengestimasi daerah-daerah
lokal  tempat  berkumpulnya  data
dibandingkan dengan model distribusi log-
normal. Nilai Economic Capital (EC) yang
dihasilkan oleh LDA yang menggunakan
KDE lebih kecil 1,6% - 3,2% dibandingkan
nilai EC yang dihasilkan oleh LDA dengan

model distribusi log-normal.
6. (Hashimoto, et Development and Penelitian ini  Metode Kernel Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini
al., 2016) Application of Traffic bertujuan untuk Density  Estimation yaitu dengan menggunakan Kkorelasi
Accident Density mengestimasi (KDE) digunakan peringkat Sprearman menunjukkan
Estimation Models kepadatan kecelakaan untuk menilai  koefisien yang tinggi antara angka prediksi
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil

Using Kernel Density lalu  lintas  karena hubungan secara dan angka sebenarnya. Dimana model

Estimation masih banyaknya efisien pada penelitian tersebut dapat menunjukkan  risiko
kecelakaan yang ini. kecelakaan relatif terjadi di kota-kota. Di
terjadi di jalan sekitar fasilitas umum yang menarik
perumahan meskipun banyak pejalan kaki dan kendaraan sering
frekuensi  kecelakaan terjadi kecelakaan lalu lintas.
lalu lintas di Jepang
telah menurun
beberapa tahun
terakhir.

7.  (Shafabakhsh, GIS-Based Spatial Tujuan penelitian ini Teknik penelitianyang Hasil dari penelitian ini menunjukkah
Famili, & Analysis of Urban untuk menguji 4 digunakan  berbasis bahwa zona rawan kecelakaan tinggi
Bahadori, Traffic  Accidents: analisis Sistem Informasi terkonsentrasi di sekitar kota Masyhad
2017) Case  Study in pengelompokan guna Geografis (SIG) (alun-alun Fajar di jalan raya Hemmat).

Mashhad, Iran

mendapatkan
pemahaman yang
lebih baik tentang pola

kecelakaan lalu lintas

dengan metode Kernel
Density ~ Estimation
(KDE) sebanyak 9331
data titik kecelakaan

lalu lintas dalam kota

Tingkat interaksi lalu lintas yang lebih
tinggi menghasilkan lebih banyak masalah

keamanan.
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Tujuan

Metode

Hasil

Firdaus, 2019)  Kriminalitas

Menggunakan

Density di Wilayah
Hukum Polrestabes

Kota Semarang

COVID-19

Bustamante, & Lockdown

di jaringan perkotaan
yang kompleks.

Penelitian ini
bertujuan untuk

mengetahui pemetaan

kejadian krimilitas

serta  daerah  dan

persentase rawan

kriminalitas di Kota

Semarang.

Penelitian ini
and bertujuan untuk

sesuai dengan lokasi x
dany selama 12 bulan.
Metode yang
digunakan dalam
penelitian ini adalah

Kernel Density.

Teknik penelitian yang

digunakan  berbasis

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini
sebanyak 1965 kasus tindak kriminalitas
tersebar di 16 kecamatan dengan 10 jenis
kasus pada tiap kecamatan, diantaranya 586
kasus curanmor, 140 kasus curas, 456 kasus
66 kasus 14  kasus
pembunuhan, 181 kasus penganiayaan, 142
243
penggelapan, 110 kasus penipuan, dan 27
Setiap kasus di 16

curat, narkoba,

kasus  pengeroyokan, kasus
kasus perjudian.
Kecamatan Kota Semarang terbagi menjadi
lima kelas, yaitu daerah rawan sangat
tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat
rendah dengan nilai

diperoleh sebesar 49,13%.

Hasil

rata-rata  yang

penelitian yang telah dilakukan

menunjukkan bahwa lockdown sebagai
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
Gutierrez, Reduction of Traffic menganalisis dampak Sistem Informasi langkah mengurangi penyebaran COVID-
2020) Accidents in lockdown penyebaran Geografis (SIG) 19 menghasilkan  penurunan  yang
Tarragona Province, COVID-19 terhadap dengan metode Kernel signifikan dalam kecelakaan lalu lintas di
Spain kecelakaan lalu lintas Density  Estimation Tarragona, dimana jumlah kecelakaan per
di Provinsi Tarragona, (KDE). hari turun 74,3%. Probabilitas terjadinya
Spanyol kecelakaan lalu lintas lebih tinggi ketika
terdapat lebih banyak kendaraan di jalan.
Selain itu tingkat penurunan kecelakaan
lalu lintas lebih tinggi daripada penurunan
arus mobilitas di provinsi tersebut yang
menunjukkan bahwa pengurangan transit di
jalan harus memiliki efek multiplikatif
dalam pengurangan kecelakaan dan cedera.
10. (Sartavie, Implementasi Kernel Tujuan penelitian ini  Metode yang Berdasarkan hasil penelitian menghasilkan
Noviandi, Density Pada Analisa untuk  menganalisis digunakan dalam 15 kelas jalan dengan kelas 1 merupakan
Cahyo, & Daerah Rawan tingkat kerawanan mendeteksi daerah jalan dengan tingkat kecelakaan terendah
Anwar, 2022)  Kecelakaan Lalu kecelakaan lalu lintas rawan kecelakaan lalu sedangkan kelas 15 adalah ruas jalan

Lintas Provinsi DKI

Jakarta

di DKI Jakarta serta

mengetahui data dan

lintas pada penelitian

dengan tingkat kecelakaan tinggi, dimana

daerah rawan kecelakaan tertinggi di
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
pengelompokkan ini yaitu  Kernel provinsi DKI Jakarta yaitu Jalan Jatinegara
informasi berisi daerah  Density Estimation. Timur dengan hasil 33,33% dari
yang rawan keseluruhan jalan merupakan daerah rawan
kecelakaan lalu lintas kecelakaan lalu lintas, kemudian Jalan
di DKI Jakarta guna Jenderal Basuki Rahmat dengan hasil
menentukan langkah 25,93% dari keseluruhan jalan merupakan
pencegahan daerah rawan kecelakaan lalu lintas, dan
kecelakaan lalu lintas. Jalan DI Panjaitan dengan hasil 20% dari
keseluruhan merupakan daerah rawan
kecelakaan lalu lintas. Penyebab jalan DI
Panjaitan menjadi rawan kecelakaan lalu
lintas adalah kemiringan kontur jalan

tersebut.

11. (Yang, et al.,, Geographical Penelitian ini  Penelitian ini berfokus Hasil  analisis  klaster  memberikan
2022) Spatial Analysis and bertujuan pada metode karakteristik spasial kecelakaan laut yang

Risk

Based on Machine

Prediction

For
Traffic

Learning

Maritime

mengusulkan
kerangka kerja analisis
spasial ~ berdasarkan

karakteristik geografis

karakteristik distribusi
spasial kecelakaan
dianalisis

menggunakan sistem

lebih  banyak. Wilayah laut

menunjukkan karakteristik kluster yang

Fujian

khas dan korelasi spasial yang positif.

Kernel Density Estimation menunjukkan
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Tujuan

Hasil

Accidents:

Study of Fujian Sea

& Traffic
Lin, 2022)
Identification
Integrating

Density  Estimation

untuk distribusi spasial
kecelakaan di Fujian
guna menngamankan

keselamatan maritim.

Tujuan penelitian ini

untuk  mengevaluasi
signifikansi  statistik
dari hotspot

kecelakaan lalu lintas

yang berfokus pada

Metode
informasi  geografis
teknologi (GIS)

dengan analisis Kernel
Density untuk
memeroleh distribusi
kecelakan dan daerah
rawan kecelakaan
serta metode
autokorelasi  spasial
untuk menentukan
skenario

pengelompokkan

kecelakaan.

Penelitian ini
menggunakan
pendekatan yang

mengintegrasikan
algoritma kernel

density estimation

bahwa sub area Ningde, Fuzhou, dan
Xiamen umumnya memiliki kepadatan
kecelakaan yang tinggi dana nilai risiko

tertinggi di seluruh laut Fujian.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa

integrasi dapat mengatasi kelemahan
metode KDE. Proses uji statistik klaster
membantu mencegah terjadinya terlalu
banyak klaster yang ditentukan dengan

metode KDE karena tidak terlalu bahaya.
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No. Peulis Judul Tujuan Metode Hasil
Autocorrelation daerah perkotaan yaitu (KDE) analisis spatial Pendekatan ini sangat membantu dan tepat
Analysis: A Case Hanoi sebagai tempat autokorelation untuk dalam mengidentifikasi hotspot kecelakaan

Study

terjadinya kecelakaan
yang sangat rumit.

mengidentifikasi
lokasi hotspot
kecelakaan lalu lintas
dan mengevaluasi
signifikansi  statistik
dari klaster hotspot.

lalu lintas secara statistik. Tidak hanya
memungkinkan otoritas lalu lintas untuk
memahami secara komprehensif alasan dari
setiap kecelakaan tetapi juga membantu
mengelola dan menangani area berbahaya
sesuai dengan urutan sebelumnya dalam hal
biaya terbatas dan mengalokasikan sumber

keselamatan lalu lintas yang sesuai.




22

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, menurut (Xie & Yan, 2013)
menyatakan bahwa ruas jalan dengan volume lalu lintas lebih tinggi secara alami akan
mengalami lebih banyak kecelakaan. Hal serupa juga diungkapkan oleh (Saladie,
Bustamante, & Gutierrez, 2020) bahwa probabilitas terjadinya kecelakaan lalu lintas lebih
tinggi ketika terdapat lebih banyak kendaraan di jalan. Dengan implementasi metode Kernel
Density dapat memperoleh peta tingkat kecelakaan lalu lintas berdasarkan jumlah
kecelakaan lalu lintas seperti yang dijelaskan oleh (Yang, Lu, & Wu, 2013).

Dari penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu, membuat penelitian ini
dapat disusun dengan baik dan tentunya memiliki perbedaan dengan penelitian sebelumnya.
Implementasi Kernel Density pada penelitian ini digunakan sebagai salah satu tahap
monitoring. Melalui hasil visualisasi pemetaan kepadatan rawan kecelakaan yang diperoleh,
selanjutnya juga akan dilakukan observasi pada daerah dengan kecelakaan yang tinggi untuk

memperoleh rekomendasi perbaikan kondisi jalan sebagai prasarana transportasi.

2.2 Landasan Teori

Landasan teori merupakan sekumpulan teori maupun istilah yang diperoleh melalui literasi
seperti buku dan sebagainya yang diperuntukkan mendukung penelitian ini. Landasan teori
yang digunakan tentunya selaras dengan topik penelitian yang akan diteliti. Berikut
merupakan landasan teori pada penelitian ini.

2.2.1 Kecelakaan Lalu Lintas

Menurut Kadiyali (1975) dalam (Samekto, 2009), kecelakaan merupakan tabrakan,
overtuning atau slip yang terjadi di jalan terbuka pada lalu lintas umum yang menyebabkan
luka, kematian atau fatal, kerusakan pada kendaraan atau kerugian material. Peraturan
Perundang-Undangan No. 43 Tahun 1993 ayat 1, kecelakaan lalu lintas diartikan sebagai
suatu peristiwa di jalan raya yang tidak disangka-sangka dan tidak disengaja, melibatkan
kendaraan dengan atau tanpa pemakai jalan lainnya, mengakibatkan korban manusia atau
kerugian harta benda. Definisi kecelakaan lalu lintas berdasarkan Undang-Undang Nomor
22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan, menyatakan bahwa kecelakaan lalu
lintas merupakan suatu peristiwa di jalan yang tidak diduga dan tidak disengaja yang
melibatkan korban manusia dan atau kerugian harta benda. Kecelakaan lalu lintas adalah
suatu kejadian kecelakaan yang tidak terduga, tidak direncanakan, dan tidak diharapkan yang

terjadi di jalan raya atau sebagai akibat dari kesalahan suatu aktivitas manusia di jalan raya,
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yang mana mengakibatkan luka, sakit, kerugian baik pada manusia, barang maupun
lingkungan (Putri C. E., 2014).

2.2.1.1 Karakteristik Kecelakaan Lalu Lintas

Kecelakaan lalu lintas dapat dibagi menjadi tiga golongan berdasarkan Undang-Undang
Nomor 22 Tahun 2009 Pasal 229, diantaranya:

1.

Kecelakaan lalu lintas ringan, yaitu kecelakaan yang mengakibatkan kerusakan
kendaraan dan/atau barang.

Kecelakaan lalu lintas sedang, yaitu kecelakaan yang mengakibatkan luka ringan dan
kerusakan kendaraan dan/atau barang.

Kecelakaan lalu lintas berat, yaitu kecelakaan yang mengakibatkan korban

meninggal dunia atau luka berat.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun 1993 Pasal 93, terdapat beberapa

kriteria keparahan korban kecelakaan pada terjadinya suatu kecelakaan lalu lintas, antara

lain:

1. Korban meninggal, yaitu korban yang dipastikan meninggal dunia dikarenakan

kecelakaan lalu lintas dalam jangka waktu paling lama 30 hari sejak terjadinya
kecelakaan.

Korban luka berat, yaitu korban yang dikarenakan akibat luka-lukanya dapat
menderita cacat tetap atau harus dirawat dalam jangka waktu lebih dari 30 hari sejak
terjadinya kecelakaan.

Korban luka ringan, yaitu korban yang tidak termasuk dalam kategori korban

meninggal dan korban luka berat.

2.2.1.2 Faktor Penyebab Kecelakaan Lalu Lintas

Menurut (Hobbs, 1995) faktor-faktor penyebab utama dalam kecelakaan secara garis besar

adalah faktor manusia, kondisi fisik jalan, faktor kendaraan, dan faktor lingkungan.

Terjadinya kecelakaan lalu lintas dapat disebabkan oleh berbagai macam faktor, baik faktor

internal yang disebabkan oleh manusia, maupun faktor eksternal meliputi faktor jalan, faktor

kendaraan, dan faktor cuaca (Afidah & Susilaningrum, 2011).
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1. Faktor Manusia
Faktor utama penyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas adalah faktor manusia.
Faktor ini dapat dilihat dari pengguna kendaraan bermotor, seperti tingginya
kecepatan berkendara atau ugal-ugalan, muatan yang berlebihan, tidak tertib dalam
menggunakan helm, dan melanggar peraturan rambu lalu lintas serta marka jalan.
Menurut Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009, setiap orang yang mengemudikan
kendaraan bermotor di jalan wajib memiliki Surat 1zin Mengemudi (SIM) sesuai
dengan jenis kendaraan bermotor yang dikemudikan. Hal tersebut dapat diartikan
bahwa pengendara yang memiliki SIM menjadi tolak ukur dalam berkendara,
meskipun hal tersebut tidak dapat menjamin kecelakaan lalu lintas tidak akan terjadi
(Fikri, 2018).

2. Faktor Jalan
Menurut Undang-Undang Republik Indonesia 38 Tahun 2004, jalan adalah prasarana
transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan termasuk bangunan pelengkap
dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada pada
permukaan tanah, diatas permukaan tanah, dibawah permukaan tanah dan/atau air,
serta diatas permukaan air kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel. Faktor
yang dapat dilihat dari jalan diantaranya, jalan rusak, jalan berlubang, jalan
tergenang, jalan gelap, jalan dengan tikungan tajam, dan tanpa marka ataupun rambu
lalu lintas.

3. Faktor Kendaraan
Kendaraan menjadi salah satu faktor penyebab kecelakaan lalu lintas, dimana dapat
dilihat melalui kondisi suatu kendaraan. Apabila kendaraan tidak dirawat dengan
baik akan menyebabkan kerusakan pada bagian-bagian kendaraan, seperti ban pecah,
tidak berfungsinya rem dengan baik, lampu utama maupun indikator sein/rem mati,
kaca spion tidak terpasang, serta kelelahan logam yang mengakibatkan bagian
kendaraan patah. Menurut (Fikri, 2018), secara keseluruhan faktor kendaraan sangat
terkait degan teknologi yang digunakan dan perawatan terhadap kendaraan.

4. Faktor Cuaca
Kondisi cuaca yang tidak dapat diprediksi dapat menyebabkan kecelakaan lalu lintas.
Kinerja kendaraan akan dipengaruhi oleh cuaca hujan, hal tersebut dikarenakan

jalanan menjadi lebih licin maka jarak pengereman menjadi lebih jauh, tidak seperti
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pada saat kering. Di sisi lain pada saat kondisi hujan turun maupun cuaca berkabut,
pandangan pengendara menjadi tidak begitu jelas akibat jarak pandang terhalang
oleh air hujan atau kabut.

2.2.2 Daerah Rawan Kecelakaan

Daerah rawan kecelakaan merupakan daerah yang memiliki angka kecelakaan tertinggi,
risiko kecelakaan tertinggi dan potensi kecelakaan tertinggi pada suatu ruas jalan (Putri C.
E., 2014). Daerah rawan kecelakaan lalu lintas dapat diidentifikasi berdasarkan lokasi jalan,

ruas jalan, atau suatu kawasan, berikut merupakan kriteria umum yang digunakan sebagai
penentu:

1. Black spot, merupakan lokasi atau titik dimana jumlah kecelakaan selama periode
tertentu melebihi suatu nilai tertentu, tingkat kecelakaan atau accident rate per-
kendaraan untuk suatu periode tertentu melebihi suatu nilai tertentu, jumlah
kecelakaan dan tingkat kecelakaan, keduanya melebihi nilai tertentu, dan tingkat
kecelakaan melebihi nilai kritis.

2. Black site, merupakan ruas jalan dengan frekuensi kecelakaan melebihi suatu nilai
tertentu, jumlah kecelakaan per-km melebihi suatu nilai tertentu, dan tingkat
kecelakaan atau jumlah kecelakaan per-kenderaan melebihi nilai tertentu.

3. Black area, merupakan suatu kawasan yang terjadi dari beberapa black site.
Kriteria umum yang dapat digunakan dalam menentukan black spot, diantaranya:

1. Memiliki angka kecelakaan yang tinggi.

2. Lokasi kejadian kecelakaan relatif menumpuk.

3. Kecelakaan terjadi dalam ruang dan rentang waktu relatif sama.
4

Memiliki penyebab kecelakaan dengan faktor yang spesifik.

2.2.3 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu sistem yang memiliki fungsi untuk
mengumpulkan, memeriksa, mengintegrasikan, dan menganalisis informasi-informasi yang
berhubungan dengan permukaan bumi (Prahasta, 2002). Sistem Informasi Geografis sendiri

merupakan gabungan dari ketiga unsur pokok diantaranya sistem, informasi, dan geografi.
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Berdasarkan ketiga unsur pokok tersebut, memperjelas bahwa Sistem Informasi Geografis

merupakan salah satu sistem informasi yang menekankan pada unsur informasi geografi.

Menurut (Demers, 2003), Sistem Informasi Geografis memiliki empat ciri-ciri, yang
pertama Sistem Informasi Geografis memiliki sub sistem input data yang dapat menampung
dan mengolah data spasial dari berbagai sumber. Kedua, SIG memiliki sub sistem
penyimpanan dan pemanggilan data yang memungkinkan data spasial untuk dipanggil,
diedit, dan diperbarui. Ketiga, SIG mempunyai sub sistem manipulasi dan analisis data yang
menyajikan peran data, pengelompokan dan pemisahan, estimasi parameter dan hambatan,
serta fungsi pemodelan. Yang terakhir, SIG memiliki sub sistem pelaporan yang menyajikan

seluruh ataupun sebagian dari basis data dalam bentuk tabel, grafis, dan peta.

2.2.4 Kernel Density

Kernel Density merupakan suatu fungsi matematika yang kemudian dikembangkan dalam
fungsi spasial untuk mengukur persebaran intensitas suatu titik dalam bidang dengan radius
tertentu (Kloog, Haim, & Portnov, 2009). Density atau kerapatan adalah jumlah individu
(titik, garis, dan area) dari suatu jenis zat yang memiliki atribut dimana dapat ditaksir atau
dihitung. Suatu kriteria tentang pengertian individu digunakan sebagai pengukuran
kerapatan guna mengatasi kesulitan atau kesukaran dalam perhitungan individunya. Kriteria
yang dibuat secara kualitatif dapat dibedakan menjadi jarang terdapat, kadang-kadang
terdapat, sering terdapat, dan banyak sekali terdapat (Nanda, Nugraha, & Firdaus, 2019).
Jumlah individu yang dinyatakan dalam persatuan ruang disebut kerapatan yang umumnya
dinyatakan sebagai jumlah individu (Putra M. A., 2015).

Pada prinsipnya Kernel Density memiliki tujuan untuk mengestimasi persebaran
intensitas suatu titik dalam bidang degan radius tertentu (Silverman, 1986). Kernel Density
adalah suatu jenis density yang merupakan salah satu formula statistic non parametik untuk
mengestimasikan kerapatan yang bisa diaplikasikan pada ArcGIS. Kernel Density banyak
digunakan untuk menganalisis pola persebaran kerapatan dalam suatu area.

Kepadatan suatu titik pada Kernel Density dapat menggunakan rumus sebagai berikut
(Awaluddin, 2019):

2

Jumlah Data
( Radius

1609,34—4) Xpi (21)

Radius?

Kepadatan =

Dimana untuk memperoleh radius, dapat menggunakan rumus sebagai berikut:
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Radius = 0,9 X SD x Jumlah Data™°? (2.2)

Dengan rumus standard distance (SD) berdasarkan dari referensi tools ArcGIS, sebagai
berikut:

\/Z(xiN—X)Z 4 z(yiV—Y)z 2.3)
Keterangan:
xi dan yi = Koordinat dari titik i
N = Jumlah data
XdanY = Mean center dari titik
2.2.5 Overlay

Overlay didefinisikan sebagai suatu proses pada data spasial, dimana terjadi penggabungan
layer geografik yang berbeda guna memperoleh informasi baru (Larasati, Subiyanti, &
Sukmono, 2017). Secara garis besar, proses overlay memiliki tujuan untuk memperlihatkan
daerah atau wilayah kesesuaian antara dua data atau lebih. Overlay peta dapat dijalankan
dengan beberapa macam cara melalui software yang mempunyai kemampuan tersebut, salah
satunya menggunakan software GIS. Beberapa tool yang dapat digunakan untuk melalukan
proses overlay yaitu tool erase, identity, intersect, spatial join, symmetrical difference,
union, dan update yang terdapat pada toolset overlay software ArcGIS.
Dalam proses overlay terdapat prosedur yang dilakukan, diantaranya menurut (Bernhardsen,
1992):

1) Menghitung titik-titik perpotongan

2) Membentuk titik-titik perpotongan

3) Menampilkan tropologi dan objek baru

4) Menghilangkan poligon-poligon kecil yang mengganggu dan menyatukan poligon

5) Menghasilkan atribut baru dan proses penambahan/union di tabel atribut

2.2.6 Monitoring

Monitoring adalah penilaian yang terus menerus terhadap fungsi kegiatan-kegiatan proyek
didalam konteks jadwal-jadwal pelaksanaan dan terhadap penggunaan input-input proyek
oleh kelompok didalam konteks harapan-harapan rancangan (Arikunto, 2019). Berdasarkan

Peraturan Pemerintah Nomor 39 Tahun 2009, menyatakan bahwa monitoring merupakan
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suatu kegiatan mengamati secara saksama suatu keadaan atau kondisi, termasuk juga

perilaku atau kegiatan tertentu, dengan tujuan agar semua data masukan atau informasi yang

diperoleh dari hasil pengamatan tersebut dapat menjadi landasan dalam mengambil

keputusan tindakan selanjutnya yang diperlukan. Monitoring memiliki empat fungsi,

diantaranya (Dunn, 1981):

1.

Ketaatan (compliance), dimana monitoring menentukan apakah tindakan
administrator, staf, dan seluruh perangkat yang terlibat telah mengikuti standar dan
prosedur yang sudah ditetapkan.

Pemeriksaan (auditing), dimana monitoring menentukan apakah sumber dan layanan
yang diperuntukkan kepada pihak tertentu telah mencapai target yang ditentukan.
Laporan (accounting), dimana monitoring menghasilkan informasi yang dapat
membantu dalam menghitung hasil perubahan sosial dan masyarakat sebagai akibat
dari penerapan kebijakan setelah periode tertentu.

Penjelasan (explanation), dimana monitoring menghasilkan informasi yang
membantu menerangkan bagaimana akibat dari kebijakan dan mengapa antara

perencanaan dan pelaksanaan tidak terdapat kecocokan.

Menurut (Arkham, 2020) monitoring dilakukan melalui pencarian informasi untuk

mendapatkan data secara teratur yang berdasarkan dengan indikator tertentu guna

mengetahui apakah kegiatan yang sedang berlangsung sesuai dengan perencanaan serta

prosedur yang telah disepakati. Monitoring memiliki beberapa tujuan secara terperinci antara

lain:

o B~ w0 D

Mengumpulkan data dan informasi yang diperlukan

Memberikan masukan tentang kebutuhan dalam melaksanakan program.
Mendapatkan gambaran ketercapaian tujuan setelah adanya kegiatan.

Memberikan informasi tentang metode yang tepat untuk melaksanakan kegiatan.
Mendapatkan informasi tentang adanya kesulitan dan hambatan-hambatan selama
kegiatan.

Memberikan umpan balik bagi sistem penilaian program.

Memberikan pernyataan yang bersifat penandaan berupa fakta dan nilai.
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BAB I111

METODE PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah kepadatan rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman
dengan metode Kernel Density dan daerah rawan kecelakaan untuk mengurangi angka

kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman.

3.2 Jenis Data Penelitian

Sumber data dalam sebuah penelitian merupakan salah satu faktor penting sebagai penentu
hasil penelitian yang dilakukan. Berdasarkan cara memperolehnya, sumber data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Berikut merupakan

penjelasan mengenai kedua jenis data yang digunakan:

1. Data Primer
Data primer merupakan data yang diperoleh atau dikumpulkan secara langsung oleh
peneliti dari sumber datanya (Otok & Ratnaningsih, 2016). Data primer dalam
penelitian ini didapatkan dari hasil wawancara dan observasi.

2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan sumber data yang diperoleh secara tidak langsung dari
objek penelitian (Otok & Ratnaningsih, 2016). Pada penelitian ini, data sekunder
diperolen melalui sumber data kecelakaan lalu lintas Jasa Raharja berupa data

kecelakaan lalu lintas tahun 2020-2022 di Kabupaten Sleman.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan beberapa teknik.

Adapun teknik pengumpulan data pada penelitian ini, diantaranya:
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1. Wawancara
Wawancara dilakukan kepada bagian operasional Jasa Raharja sebagai tahap awal
untuk mengetahui permasalahan yang dialami.

2. Observasi
Observasi dalam penelitian ini dilakukan secara langsung pada daerah rawan
kecelakaan tertinggi untuk mengetahui kondisi jalan yang menyebabkan daerah

tersebut menjadi daerah rawan kecelakaan lalu lintas tertinggi di Kabupaten Sleman.

3.4 Alur Penelitian
Pada alur penelitian ini akan menjelaskan bagaimana penelitian ini dijalankan, dimulai dari
dimulainya penelitian hingga berakhirnya penelitian. Berikut merupakan diagram alir pada

penelitian ini:

m Pengolahan Data
. Data Pre Processin
Observasi Awal £
¢ Menjalankan Penitikan
g Lokasi Kecelakaan
Studi Pendahuluan i *
¢ Menjalankan
Kernel Density
Perumusan Masalah v
¢ Menjalankan Overlay
Penentuan Tujuan v
Penelitian : -
Obsevasi Lokasi
¢ Kecelakaan Tertinggi
Perumusan Batasan ¥
Penelitian Penentuan
¢ Rekomendasi
¥
Kajian Literatur Analisis dan
Pembahasan
v v
Studi Dokumen Data Kesimpulan dan Saran
Kecelakaan

Gambar 3. 1 Alur Penelitian
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Berikut merupakan penjelasan dari alur penelitian:

1.

Mulai

Penelitian di mulai oleh peneliti dengan mendatangi kantor Jasa Raharja pada bagian
operasional.

Observasi Awal

Pada tahap observasi awal, peneliti melakukan wawancara untuk mengetahui
permasalahan apa yang sedang terjadi yang tentunya berkaitan dengan Jasa Raharja.
Dalam penelitian ini dilakukan identifikasi masalah kepada 3 responden yang
merupakan bagian operasional Jasa Raharja. Tujuan melakukan identifikasi masalah
pada observasi awal yaitu mengetahui permasalahan untuk dapat dilakukan
perbaikan atas permasalahan yang dialami.

Studi Pendahuluan

Pada tahap ini, peneliti mempelajari dan mencari informasi terkait topik yang akan
dilakukan penelitian yaitu traffic accident analysis. Pencarian metode yang sesuai
dilakukan untuk menganalisis kecelakaan lalu lintas agar analisis yang dilakukan
tidak hanya berupa analisis deskriptif saja.

Perumusan Masalah

Pada tahap selanjutnya yaitu perumusan masalah dilakukan penentuan rumusan
masalah apa saja yang akan digunakan sebagai objek pada penelitian ini. Pada tahap
ini masalah-masalah yang ditemukan sebelumnya akan lebih dispesifikasikan untuk
diselesaikan pada penelitian ini.

Penentuan Tujuan Penelitian

Selanjutnya penentuan tujuan penelitian dilakukan sesuai dengan rumusan masalah
yang telah dirumuskan. Tujuan dari penelitian ini mengurangi potensi kecelakaan
lalu lintas di Kabupaten Sleman dengan mengimplementasikan metode Kernel
Density.

Penentuan Batasan Penelitian

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan dan tujuan penelitian yang telah
ditetapkan. Selanjutnya batasan masalah pada penelitian ini ditentukan untuk

memfokuskan penelitian guna mencapai tujuan yang diinginkan.
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7. Kajian Literatur
Setelah tahap sebelumnya dilakukan, peneliti mengumpulkan literatur mengenai
topik dan metode yang serupa dari penelitian terdahulu sebagai penguatan teori-teori
pada penelitian ini, sehingga dapat lebih tereksplorasi berdasarkan kajian ilmiah yang
kuat.
8. Studi Dokumen
Pada tahap ini, studi dokumen dilakukan untuk mengumpulkan data sekunder dengan
menghimpun dan menganalisis dokumen yang diperoleh dari Jasa Raharja terkait
data kecelakaan lalu lintas tahun 20020-2022 di Kabupaten Sleman.
9. Pengolahan Data
Tahap ini dilakukan untuk mengolah data yang diperoleh dari tahap sebelumnya,
berikut tahap yang dilakukan dalam pengolahan data kecelakaan lalu lintas di
Kabupaten Sleman:
a. Data Pre-Processing
Tahap pre-processing data dilakukan dengan tujuan untuk mengubah data
mentah menjadi data yang memiliki arti dan berkualitas. Proses pada tahap ini
yaitu melakukan data cleaning untuk memastikan tidak adanya missing value,
duplikasi data, serta koreksi data yang tidak konsisten sehingga diperoleh data
yang lengkap dan utuh. Kemudian dilakukan proses data transformation yaitu
melakukan normalisasi sehingga data tersebut siap digunakan. Selanjutnya
proses data selection untuk memilih atribut dalam proses data mining yang
nantinya akan diimpor ke dalam aplikasi ArcGIS untuk memperoleh impor data
kecelakaan.
b. Menjalankan Penitikan Lokasi Kecelakaan
Pada tahap ini, sebelum melakukan Kernel Density yaitu melakukan penitikan
pada software Google Earth dari setiap lokasi kecelakaan lalu lintas yang
nantinya akan digunakan sebagai input data pada software ArcGIS.
c. Menjalankan Kernel Density
Selanjutnya menentukan input dan population field dilakukan sebelum
menjalankan tahap ini. Input penelitian ini yaitu titik-titik lokasi data kecelakaan
lalu lintas di Kabupaten Sleman yang diperoleh dari tahap sebelumnya.

Sedangkan population field adalah jumlah yang akan disebarkan pada seluruh
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lanskap guna menciptakan permukaan yang berkelanjutan. Hasil dari proses
Kernel Density yaitu memperoleh daerah rawan kecelakaan lalu lintas dalam
bentuk visualisasi berupa peta.
d. Menjalankan Overlay
Tahap selanjutnya yaitu menjalankan overlay, dimana pada tahap ini dilakukan
penyatuan data dari lapisan layer yang berbeda. Overlay pada penelitian ini
dilakukan pada titik-titik dan jalan daerah rawan kecelakaan.
Observasi Lokasi
Pada tahap ini dilakukan observasi pada salah satu lokasi daerah rawan kecelakaan
tertinggi di Kabupaten Sleman. Pada tahap ini juga dilakukan dokumentasi untuk
memperoleh gambaran dari kondisi jalan.
Penentuan Rekomendasi
Pada tahap ini dilakukan penentuan rekomendasi pada kondisi jalan sebagai upaya
menurunkan angka kecelakaan lalu lintas yang berdasarkan dari hasil observasi
lokasi rawan kecelakaan.
Analisis dan Pembahasan
Pada tahap ini peneliti akan melakukan proses pengumpulan dari seluruh data dan
melakukan perbandingan, sehingga akan diperoleh hasil yang dapat dijadikan
sebagai acuan perkembangan untuk mengatasi permasalahan yang ada berdasarkan
penerapan metode yang digunakan.
Kesimpulan dan Saran
Pada tahap kesimpulan dan saran menjadi tahap terakhir dari penelitian ini. Peneliti
akan menarik kesimpulan berdasarkan hasil data dan analisis yang sudah dilakukan
di tahap sebelumnya untuk menjawab rumusan masalah dari penelitian ini.
Pemberian saran juga dilakukan oleh peneliti sebagai acuan yang dapat digunakan
oleh penelitian selanjutnya atas kekurangan dari penelitian ini, sehingga apabila
penelitian serupa akan dilanjutkan dapat memberikan hasil yang lebih maksimal.
Selesai

Penelitian telah selesai dilaksanakan.
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BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Gambaran Umum Kabupaten Sleman

Kabupaten Sleman merupakan satu dari lima kabupaten yang menduduki peringkat pertama
sebagai kabupaten dengan kasus kecelakaan tertinggi di Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta. Kabupaten Sleman memiliki luas wilayah sebesar 57.482 Ha atau 574,82 Kmz2,
Secara geografis Kabupaten Sleman terletak diantara 110° 33’ 00” dan 110° 13 00” Bujur
Timur, 7° 34° 51” dan 7° 47’ 30” Lintang Selatan. Secara administratif Kabupaten Sleman
terdiri dari 17 kecamatan, 86 desa dan 1212 dusun. Wilayah Kabupaten Sleman berbatasan

dengan:

Timur : Kabupaten Klaten

Selatan: Kota Yogyakarta, Kabupaten Bantul, dan Kabupaten Gunung Kidul

Barat : Kabupaten Kulon Progo dan Kabupaten Magelang

Utara : Kabupaten Boyolali

Berikut merupakan data luas wilayah ke-17 kecamatan yang terdapat di Kabupaten Sleman:

Table 4. 1 Luas Wilayah Kecamatan di Kabupaten Sleman

Kecamatan Luas Wilayah (Ha) % Luas Wilayah Kecamatan

Terhadap Kabupaten

Kec. Berbah 2.299 4,00%
Kec. Cangkringan 4.799 8,35%
Kec. Depok 3.555 6,18%
Kec. Gamping 2.925 5,09%

Kec. Godean 2.684 4.67%
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Kecamatan Luas Wilayah (Ha) % Luas Wilayah Kecamatan
Terhadap Kabupaten

Kec. Kalasan 3.584 6,23%
Kec. Minggir 2.727 4,74%
Kec. Mlati 2.852 4,96%
Kec. Moyudan 2.762 4,80%
Kec. Ngaglik 3.852 6,70%
Kec. Ngemplak 3.571 6,21%
Kec. Pakem 4.384 7,63%
Kec. Prambanan 4.135 7,19%
Kec. Seyegan 2.663 4,63%
Kec. Sleman 3.132 5,45%
Kec. Tempel 3.249 5,65%
Kec. Turi 4.309 7,50%
Total 57.482 100%

4.1.2 Data Kecelakaan Lalu Lintas Kabupaten Sleman

Dalam penelitian ini, data yang dibutuhkan berupa kumpulan data historis kecelakaan lalu
lintas di Kabupaten Sleman. Data kecelakaan tersebut diperolen melalui database
pembayaran santunan akibat dari kecelakaan lalu lintas yang dimiliki oleh Jasa Raharja.
Dalam hal ini, Jasa Raharja bersinergi dengan Kepolisian terkait perolehan laporan
kecelakaan serta bersinergi pula dengan Rumah Sakit terkait terkait penerbitan guarantee
letter korban yang mengalami luka-luka. Pendataan lokasi kecelakaan lalu lintas yang
dimiliki oleh Jasa Raharja diperoleh dari laporan kepolisian melalui sistem informasi secara
online (IRSMS). Berikut merupakan alur pelayanan Jasa Raharja kepada korban kecelakaan
baik korban luka-luka maupun kepada korban meninggal dunia, yang mana dalam alur
tersebut menunjukkan adanya proses pelaporan data kecelakaan dan korbannya yang

diperoleh Jasa Raharja:
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Gambar 4. 1 Perolehan Data Kecelakaan Lalu Lintas

(Sumber: Alur Pembayaran Santunan Jasa Raharja)
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Berdasarkan data yang tercatat, sebanyak 7.646 data historis kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman yang diperoleh pada tahun 2020 hingga 2022 atau dalam kurun waktu

tiga tahun digunakan sebagai sampel data pada penelitian ini.

Berikut merupakan

rekapitulasi jumlah data kecelakaan lalu lintas yang terjadi pada tahun 2020-2022 di setiap

kecamatannya:

Table 4. 2 Jumlah Kecelakaan Lalu Lintas Tiap Kecamatan

Kecamatan 2020 2021

2022

Total

Kec. Berbah 118 137
Kec. Cangkringan 13 18

Kec. Depok 266 369

202
50
538

457
81
1173
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Kecamatan 2020 2021 2022 Total
Kec. Gamping 241 252 399 892
Kec. Godean 201 169 190 560
Kec. Kalasan 196 229 330 755
Kec. Minggir 35 43 61 139
Kec. Mlati 145 151 257 553
Kec. Moyudan 20 50 78 148
Kec. Ngaglik 169 166 291 626
Kec. Ngemplak 122 136 173 431
Kec. Pakem 64 61 138 263
Kec. Prambanan 61 102 145 308
Kec. Seyegan 30 63 118 211
Kec. Sleman 186 176 226 588
Kec. Tempel 101 88 142 331
Kec. Turi 28 37 65 130
Total 1.996 2.247 3.403 7.646

4.2 Pengolahan Data
4.2.1 Kernel Density

Kernel Density dilakukan untuk memperoleh visualiasi pemetaan kepadatan rawan

kecelakaan yang mudah dipahami dari persebaran titik rawan kecelakaan di Kabupaten

Sleman. Untuk memperoleh hasil dari Kernel Density dapat dilakukan dengan melalui

beberapa tahap.

1) Penentuan Titik Koordinat Lokasi Rawan Kecelakaan

Untuk melakukan Kernel Density, langkah pertama yaitu melakukan penitikan lokasi

rawan kecelakaan dari data yang telah diperoleh. Penitikan lokasi kecelakaan di

Kabupaten Sleman pada tahun 2020-2022 dilakukan dengan menggunakan software

google earth. Langkah-langkah penitikan daerah rawan kecelakaan dilakukan

sebagai berikut:

a) Mencari titik lokasi pada sidebar kolom “search” untuk menemukan letak titik

koordinat lokasi rawan kecelakaan pada setiap data tempat kejadian perkara

(TKP).
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© Temporary Places

Google Earth

Gambar 4. 2 Pencarian Titik Lokasi Rawan Kecelakaan Pada Google Earth

b) Memberikan tanda titik lokasi melalui toolbar “placemark” untuk menentukan
titik pada setiap lokasi rawan kecelakaan sesuai dengan data tempat kejadian
perkara (TKP). Berikut merupakan step yang dijalankan:

Places - My Places - Add - Placemark

% Google Earth Pro - o
Ble Edit View Tools Add Help
vSearch

‘empel-Turi Kopen Lumbungejo Tempel Sleman | Search

Get Directions History

Copy
Delete Contents

Google Earth

Gambar 4. 3 Penandaan Placemark Titik Lokasi Rawan Kecelakaan

c) Memberikan nama pada setiap placemark yang dibuat. Pada pop up “Google
Earth — New Placemark” terdapat kolom “Name” sebagai kode yang diisi sesuai
dengan data tempat kejadian perkara (TKP). Serta melakukan pengaturan warna

dan scale pada “label” dan “icon” yang terdapat di toolbar “Style, Color”.
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Gambar 4. 4 Pemberian Nama, Label, dan Icon pada Placemark
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Gambar 4. 5 merupakan hasil penitikan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas

di Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 5 Hasil Penitikan Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2020
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Gambar 4. 6 merupakan hasil penitikan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas
di Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 6 Hasil Penitikan Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2021
Gambar 4. 7 merupakan hasil penitikan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas
di Kabupaten Sleman pada tahun 2022.
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Gambar 4. 7 Hasil Penitikan Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2022
Hasil penitikan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman
berdasarkan data yang telah diperoleh selama tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat
dilihat pada Gambar 4. 8.
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Gambar 4. 8 Hasil Penitikan Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

2) Implementasi Metode Kernel Density

Pada tahap ini dilakukan dengan menggunakan software ArcGis untuk memperoleh

visualisasi pemetaan persebaran lokasi rawan kecelakaan. Sebelum memperoleh

hasil implementasi kernel density, beberapa langkah-langkah yang dijalankan
diantaranya:

a) Melakukan input data penitikan yang sebelumnya telah dilakukan melalui
software google earth kepada software ArcGis. Berikut merupakan step yang
dijalankan untuk melakukan input data:

Conversation Tools > From KML - KML To Layer
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Gambar 4. 9 Convert KML To Layer Tool
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Pada pop up “KML To Layer” terdapat beberapa kolom yang harus diisi.
Dimana pada kolom “Input KML File” diisi dengan file penitikan lokasi rawan
kecelakaan yang telah diperoleh dari software google earth. Sedangkan untuk
kolom “Output Location” diisi dengan letak dimana file akan disimpan.

Pemilihan file dengan cara klik gambar folder yang terdapat di sisi kanan kolom.
Q
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Gambar 4. 10 Input dan Output File
Pada pop up “Open” memilih file yang akan digunakan dengan melakukan
input satu per satu file hasil penitikan mulai dari tahun 2020, 2021, dan 2022.
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Gambar 4. 11 Add File Hasil Penitikan Google Earth
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Gambar 4. 12 merupakan hasil input data penitikan lokasi rawan kecelakaan
lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2020 pada software ArcGIS.
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Gambar 4. 12 Layer Tiktik Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2020

Gambar 4. 13 merupakan hasil input data penitikan lokasi rawan kecelakaan

lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2021 pada software ArcGIS.
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Gambar 4. 13 Layer Titik Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2021
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Gambar 4. 14 merupakan hasil input data penitikan lokasi rawan kecelakaan

lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2022 pada software ArcGIS.
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Gambar 4. 14 Layer Titik Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2022

Hasil input data penitikan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten
Sleman tahun 2020, 2021, dan 2022 pada software ArcGIS dapat dilihat pada
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Gambar 4. 15 Layer Titik Lokasi Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022
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Pengimplementasian Kernel Density dapat dilakukan dengan mencari metode
Kernel Density pada kolom “search” atau melalui tool yang terdapat pada
“ArcToolbox”. Berikut merupakan step yang dijalankan:

ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Density - Kernel Density
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Gambar 4. 16 Kernel Density Tool

Pada pop up “Kernel Density” terdapat beberapa kolom yang harus diisi.
Dimana pada kolom “input point or polyline features” diisi dengan points dari
tiap tahun 2020, 2021, dan 2022, sedangkan pada kolom “Population field” diisi
dengan “NONE”.
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Gambar 4. 17 Input Data Points Layer
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Gambar 4. 18 merupakan hasil Kernel Density daerah rawan kecelakaan lalu

lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 18 Kernel Density Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020

Gambar 4. 19 merupakan hasil Kernel Density lokasi rawan kecelakaan lalu

lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 19 Kernel Density Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2021
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Gambar 4. 20 merupakan hasil Kernel Density lokasi rawan kecelakaan lalu

lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2022.
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Gambar 4. 20 Kernel Density Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2022

Hasil Kernel Density lokasi rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten
Sleman pada tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 21
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Gambar 4. 21 Kernel Density Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

Reclassify dilakukan untuk mengklasifikasi kembali suatu data dengan tujuan
untuk mengubah skala nilai dalam lapisan raster. Pembagian kelas pada tahap
reclassify disesuaikan dengan kebutuhan user. Reclassify hasil Kernel Density

pada penelitian ini dilakukan dalam 5 kelas yang didasarkan pada banyaknya
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jumlah kecelakaan. Dimana pada kelas 1 termasuk dalam kategori sangat rendah,
sedangkan pada kelas 5 termasuk dalam kategori sangat tinggi, artinya semakin
tinggi kelas maka jumlah kecelakaan yang terjadi pada daerah rawan kecelakaan
teersebut semakin tinggi. Reclassify dilakukan melalui tool “Reclassify” yang
terdapat pada ArcToolbox. Berikut merupakan step yang dijalankan:
ArcToolbox = Analysis Spatial Tools = Reclass = Reclassify
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Gambar 4. 22 Reclassify Tool

Pada pop up “Reclassify” terdapat beberapa kolom yang harus diisi. Dimana
pada kolom “Input raster” diisi dengan hasil kernel density yang diperoleh pada
step sebelumnya dari tiap tahun 2020, 2021, dan 2022. Kemudian klik “Classify”

untuk melakukan klasifikasi kelas daerah rawan kecelakaan.
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Gambar 4. 23 Input Data Raster
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Pada pop up “Classification” terdapat kolom “classes” yang diisi sesuai

dengan jumlah kelas yang digunakan sebagai klasifikasi yaitu 5 kelas.
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Gambar 4. 24 Kelas Klasifikasi
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Pada pop up “Reclassify” dapat dilihat bahwa klasifikasi daerah rawan

kecelakaan sudah menjadi 5 kelas.
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Gambar 4. 26 merupakan hasil reclassify daerah rawan kecelakaan lalu

lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 26 Reclassify Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020
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Gambar 4. 27 merupakan hasil reclassify daerah rawan kecelakaan lalu lintas

di Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 27 Reclassify Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2021
Gambar 4. 28 merupakan hasil reclassify daerah rawan kecelakaan lalu lintas

di Kabupaten Sleman pada tahun 2022.

Q) Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insent Selection Geoprocessing Customize Windows Help
N2Eds Bxocd-[ZE L EGERE0
Qa@Qilies W-2/ 8@ bl T el <)

O R RO Mb e

Table Of Contents LES
EEEENE
5 & Layers
o @ 202 fix
= O Points
SymbollD
.0
& @[Fecis Ko 527 |
mn
[ H

xoaiooLo @

m:
m4

[T H

& [0 KemelD_2022

[10- 5530106771
[5.530,106772 - 11.060.2
[ 11.060,21355 - 16.590.3
1 16.590,32032 - 221204
2212042709 - 27,6505
1 27.650,53386 - 33,1806
1 33.180,64064 - 38.710.7

yaess ﬁ' Bojelen ﬂ

I 38.710,74741 - 442408
4824085418 - 49,7709

< bl LIRS

110328 -7.841 Decimal Dearees

Gambar 4. 28 Reclassify Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2022
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Hasil reclassify daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman
pada tahun 2020,2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 29.
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Gambar 4. 29 Reclassify Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

v

Konversi data hasil reclassify dalam tipe raster (berbasis pixel) menjadi tipe
vektor (berbasis garis) dalam jenis shapefile (shp) dilakukan untuk menyamakan
tipe maupun format data. Dengan format shapefile vector dapat
mempresentasikan fitur-fitur geografis sebagai entitas seperti titik, garis, dan
polygon. Berikut merupakan step yang dijalankan:

ArcToolbox = Convertion Tools - From Raster - Raster to Polygon
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Gambar 4. 30 Raster To Polygon Tool
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Pada “Input raster” yang terdapat di pop up “Raster to Polygon” diisi dengan

hasil reclassify yang diperoleh dari tahap sebelumnya.
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Gambar 4. 31 Input Data Raster Hasil Reclassify
Gambar 4. 32 merupakan hasil konversi data tipe raster ke vektor pada daerah

rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2020.
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Gambar 4. 32 Vektor Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020
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Gambar 4. 33 merupakan hasil konversi data tipe raster ke vektor pada daerah
rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2021.
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Gambar 4. 33 Vektor Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2021
Gambar 4. 34 merupakan hasil konversi data tipe raster ke vektor pada daerah

rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun 2022.
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Gambar 4. 34 Vektor Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2022
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Hasil konversi data tipe raster ke vektor pada daerah rawan kecelakaan lalu
lintas di Kabupaten Sleman tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada
Gambar 4. 35.
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Gambar 4. 35 Vektor Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

Melakukan input batas administrasi kecamatan Kabupaten Sleman dengan tujuan
untuk membantu melakukan analisis spasial yang lebih terfokus serta
menghasilkan peta yang jelas dan informatif. Berikut merupakan step yang
dijalankan: Add Data - Folder Kab. Sleman
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Gambar 4. 36 Add Data Kecamatan
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Gambar 4. 37 merupakan hasil data dengan batas administrasi kecamatan.
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Gambar 4. 37 Batas Administrasi Kecamatan

Pada pop up “Layer Properties” pada tab “Labels” melakukan uncheck
list pada label features in this layer untuk menghilangkan keterangan nama

kecamatan.
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Gambar 4. 38 Unchecklist Label Kecamatan
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Gambar 4. 39 merupakan hasil peta dengan batas administrasi kecamatan
pada peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman pada tahun
2020.
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Gambar 4. 39 Peta DRK Tahun 2020 dengan Batas Administrasi Kecamatan
Gambar 4. 40 merupakan hasil peta dengan batas administrasi kecamatan
pada peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman pada tahun
2021.
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Gambar 4. 40 Peta DRK Tahun 2021 dengan Batas Administrasi Kecamatan
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Gambar 4. 41 merupakan hasil peta dengan batas administrasi kecamatan
pada peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman pada tahun
2022.
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Gambar 4. 41 Peta DRK Tahun 2022 dengan Batas Administrasi Kecamatan
Hasil peta dengan batas administrasi kecamatan pada peta daerah rawan
kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2020, 2021, dan 2022
dapat dilihat pada Gambar 4.42
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Gambar 4. 42 Peta DRK Tahun 2020-2022 dengan Batas Administrasi
Kecamatan
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Melakukan clipping sesuai dengan batas administrasi berfungsi untuk memotong
data sesuai dengan batas administrasinya. Dengan memotong data sesuai batas
administrasi, bertujuan dalam memusatkan analisis pada wilayah tertentu,
dimana dalam penelitian ini yaitu menampilkan batas kecamatan pada Kabupaten
Sleman. Berikut merupakan step yang dijalankan:

Geoprocessing = Clip
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Gambar 4. 43 Clip Tool

Pada pop up “Clip”, mengisikan hasil reclassify dengan batas administrasi
pada kolom “Input Features” dari tiap tahun 2020, 2021, dan 2022.
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Gambar 4. 44 Input Data Reclassify Shapefile Vector
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Gambar 4. 45 merupakan hasil clipping pada daerah rawan kecelakaan lalu
lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 45 Clipping DRK Tahun 2020

Gambar 4. 46 merupakan hasil clipping pada daerah rawan kecelakaan lalu
lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 47 merupakan hasil clipping pada daerah rawan kecelakaan lalu
lintas di Kabupaten Sleman pada tahun 2022.

@ untitled - AccMap - o
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

B x| oo b 1258

&l

& Kecamatan

110,099 -7,669 Decimal Degrees

Gambar 4. 47 Clipping DRK Tahun 2022

Hasil clipping pada daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman
pada tahun 2022, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 48.
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Gambar 4. 48 Clipping DRK Tahun 2020-2022

Pengaturan simbol pada 5 kelas klasifikasi hasil clipping dilakukan dengan
memilih warna range hijau ke merah sebagai simbol, dengan keterangan sangat
rendah ke sangat tinggi. Pengaturan simbol dijalankan dengan memilih

“Categories” pada tab “Symbology” pop up “Layer Properties”. Pada kolom
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“Value Field” diisi dengan “gridecode”, pemilihan klasifikasi kelas dengan klik

“Add All Values”, dan pemilihan warna melalui kolom “Color Ramp”.
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Gambar 4. 49 Simbol Warna Kelas Klasifikasi

Gambar 4. 50 merupakan hasil clipping dengan simbol Klasifikasi pada 5
kelas beserta keterangan kategori dari daerah rawan kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman tahun 2020.
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Gambar 4. 50 Clipping DRK Tahun 2020 dengan Lima Kelas Klasifikasi
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Gambar 4. 51 merupakan hasil clipping dengan simbol klasifikasi pada 5
kelas beserta keterangan kategori dari daerah rawan kecelakaan lalu lintas di
Kabupaten Sleman tahun 2021.
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Gambar 4. 51 Clipping DRK Tahun 2021 dengan Lima Kelas Klasifikasi

Gambar 4. 52 merupakan hasil clipping dengan simbol klasifikasi pada 5
kelas beserta keterangan kategori dari daerah rawan kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman tahun 2022.
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Gambar 4. 52 Clipping DRK Tahun 2022 dengan Lima Kelas Klasifikasi
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Hasil clipping dengan simbol klasifikasi pada 5 kelas beserta keterangan
kategori dari daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman tahun
2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 53.
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Gambar 4. 53 Clipping DRK Tahun 2020-2022 dengan Lima Kelas Klasifikasi

Menambahkan batas kecamatan Kabupaten Sleman pada pop up “Add Data”
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Gambar 4. 54 Add Data Batas Kecamatan
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Gambar 4. 55 merupakan hasil peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 55 Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020

Gambar 4. 56 merupakan hasil peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 56 Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2021
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Gambar 4. 57 merupakan hasil peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di

Kabupaten Sleman pada tahun 2022.
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Gambar 4. 57 Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2022
Hasil peta daerah rawan kecelakaan lalu lintas di Kabupaten Sleman pada

tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 58.
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Gambar 4. 58 Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

3) Overlay Peta Rawan Kecelakaan
Tahapan overlay dilakukan setelah proses kernel density yang bertujuan untuk
menyatukan data dari lapisan layer yang berbeda. Overlay pada penelitian ini
dilakukan pada hasil kernel density dan data jalan daerah rawan kecelakaan serta
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overlay pada ketiga data peta rawan kecelakaan tahun 2020-2022 hasil kernel

density. Langkah-langkah yang dijalankan pada proses overlay diantaranya:

a)

Overlay hasil kernel density dan jalan dilakukan melalui penggabungan lapisan
layer jalan dengan layer hasil peta kernel density pada tiap tahun 2020, 2021, dan
2022. Overlay dilakukan dengan melalukan input data jalan Kabupaten Sleman.
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Gambar 4. 59 Add Data Jalan Kabupaten Sleman

Pada pop up “Layer Properties” memilih tab “Symbology” dan “Categories”.
Pada kolom “Value Field” memilih “REMARK” dan melakukan seleksi jenis
jalan yang akan ditampilkan pada peta, dimana melakukan penghapusan untuk

jalan sedang dibangun dan setapak karena tidak digunakan.
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Gambar 4. 60 Seleksi Jenis Jalan di Kabupaten Sleman
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Gambar 4. 61 merupakan hasil overlay jalan dan titik rawan kecelakaan di

Kabupaten Sleman pada tahun 2020.
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Gambar 4. 61 Overlay Jalan dan Titik Rawan Kecelakaan Tahun 2020
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Gambar 4. 62 merupakan hasil overlay jalan dan titik rawan kecelakaan di

Kabupaten Sleman pada tahun 2021.
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Gambar 4. 63 merupakan hasil overlay jalan dan titik rawan kecelakaan di

Kabupaten Sleman pada tahun 2022.
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Gambar 4. 63 Overlay Jalan dan Titik Rawan Kecelakaan Tahun 2022

Hasil overlay jalan dan titik rawan kecelakaan di Kabupaten Sleman pada

tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4. 64.
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Gambar 4. 64 Overlay Jalan dan Titik Rawan Kecelakaan Tahun 2022-2022

b) Overlay pada ketiga peta rawan kecelakaan tahun 2020-2022 dilakukan melalui
penggabungan lapisan layer hasil kernel density pada tiap tahun 2020, 2021, dan
2022. Overlay ini bertujuan untuk mempermudah dalam melihat perbedaan data
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rawan kecelakaan yang terjadi antara tahun 2020, 2021, dan 2022. Dimana pada
pop up “Layer Properties” memilih tab “Display” untuk mengubah persentase
transparan hasil peta rawan kecelakaan sebesar 50% untuk tahun 2021 dan 2022

pada kolom “Transparent”.
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Gambar 4. 65 Transparansi Peta Daerah Rawan Kecelakaan

Pada tab “Symbology” memilih “Categories” dan mengisi “gridcode” pada

kolom “Value Field” serta memilih menyesuaikan warna pada “Color Ramp”.
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Gambar 4. 66 Simbol Warna Kelas Klasifikasi
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Hasil overlay ketiga peta daerah rawan kecelakaan di Kabupaten Sleman
pada tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.67.
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Gambar 4. 67 Overlay Peta Daerah Rawan Kecelakaan Tahun 2020-2022

Overlay juga dilakukan pada setiap kelas klasifikasi dari ketiga tahunnya
untuk dapat melihat adanya perpindahan area kepadatan rawan kecelakaan di
Kabupaten Sleman pada tahun 2020, 2021, dan 2022. Gambar 4.68 menunjukkan

overlay dengan klasifikasi “Sangat Tinggi”.
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Hasil overlay peta kepadatan rawan kecelakaan dengan klasifikasi “Tinggi”

dapat dilihat pada Gambar 4.69.
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Gambar 4. 69 Overlay Peta DRK "Tinggi" Tahun 2020, 2021, 2022

Gambar 4.70 menunjukkan hasil overlay peta kepadatan rawan kecelakaan

dengan klasifikasi “Sedang”.
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Overlay peta kepadatan rawan kecelakaan dengan klasifikasi “Rendah” dapat
dilihat pada Gambar 4.71.
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Gambar 4. 71 Overlay Peta DRK "Rendah™ Tahun 2020, 2021, 2022

Gambar 4. 72 merupakan hasil overlay peta kepadatan rawan kecelakaan

dengan klasifikasi “Sangat Rendah”.
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BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Implementasi Kernel Density

Pada penelitian ini, Kernel Density digunakan untuk mengidentifikasi area berdasarkan
jumlah insiden kecelakaan yang mana menjadikan area tersebut sebagai daerah rawan
kecelakaan lalu lintas. Melalui implementasi Kernel Density, dapat memperoleh visualisasi
berupa peta kepadatan rawan kecelakaan sehingga informasi yang diberikan dapat dengan
mudah dipahami oleh user. Titik-titik koordinat dari data lokasi kecelakaan lalu lintas akan
membentuk sebuah area sesuai dengan pembagian kelas klasifikasinya, tentunya hasil

pengklasifikasian tersebut berdasarkan kerapatan kecelakaan yang terjadi di area tersebut.

Tingkat kecelakaan hasil Kernel Density pada penelitian ini diklasifikasikan menjadi 5
kelas dengan klasifikasi “Sangat Rendah” hingga “Sangat Tinggi”. Pengklasifikasian
tersebut didasarkan pada kebutuhan user, dimana semakin banyak pembagian klasifikasi
kelas yang dibutuhkan, maka semakin kecil range pada setiap kelas yang dihasilkan. Artinya
area rawan kecelakaan yang dihasilkan dari pemetaan pun semakin spesifik apabila
pembagian kelas klasifikasi semakin banyak. Fokus pada penelitian ini terletak pada area
yang menjadi daerah rawan kecelakaan dengan klasifikasi “Sangat Tinggi” yang tentunya

memiliki potensi laka lebih tinggi dibandingkan dengan area pada kelas dibawahnya.

Melalui implementasi Kernel Density, selain memperoleh visualisasi pemetaan kepadatan
rawan kecelakaan sesuai dengan klasifikasi tentunya membuktikan bahwa kecamatan yang
memiliki angka kecelakaan tertinggi seperti pada Tebel 4.2 yang merupakan rekapitulasi
jumlah kecelakaan lalu lintas di setiap kecamatannya belum tentu menjadi kecamatan
dengan area kepadatan rawan kecelakaan yang terluas. Pada hasil rekapitulasi jumlah
kecelakaan di setiap kecamatannya menunjukkan bahwa Kecamatan Depok merupakan
kecamatan dengan angka kecelakaan tertinggi yang setiap tahunnya mengalami kenaikan,

dengan jumlah kecelakaan di tahun 2020 sebanyak 266 kasus, di tahun 2021 sebanyak 369
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kasus, dan tahun 2022 sebanyak 538 kasus. Namun berdasarkan hasil pemetaan kepadatan
kecelakaan pada Gambar 4. 67 menunjukkan bahwa daerah rawan kecelakaan klasifikasi
“Sangat Tinggi” pada area tersebut hanya membentuk sebanyak dua area kerapatan di tahun
2020 dan 2022 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. 1. Hal tersebut dikarenakan titik
lokasi kecelakaan di area Kecamatan Depok terjadi secara menyebar, sehingga tidak
membentuk suatu area kerapatan (density) klasifikasi “Sangat Tinggi”” dengan luas area yang

terluas diantara kecamatan lain.

Berdasarkan hasil pemetaan kepadatan rawan kecelakaan yang diperoleh dari data tahun
2020-2022 juga dilakukan overlay pada setiap tahunnya untuk mengetahui adanya
perpindahan area yang menjadi daerah rawan kecelakaan pada tiap lokasinya. Hal tersebut
bertujuan untuk melihat kenaikan ataupun penurunan tingkat kecelakaan pada suatu area
tertentu dengan melihat perbandingan antar tiap tahunnya. Apabila telah dilakukan upaya
perbaikan ataupun treatment untuk menurunkan angka kecelakaan pada area tertentu,
tentunya dapat membantu dalam memantau apakah upaya yang dilakukan bisa mengurangi
angka kecelakaan di area tersebut. Sehingga area yang semula merupakan daerah rawan
kecelakaan dapat terlihat mengalami penurunan angka kecelakaan dan tidak lagi menjadi

lokasi dengan angka kepadatan rawan kecelakaan “Sangat Tinggi”.

Gambar 5. 1 Peta Kepadatan Rawan Kecelakaan "Sangat Tinggi"



76

Tabel 5.1 merupakan tabel prioritas berdasarkan hasil overlay peta kepadatan rawan
kecelakaan di Kabupaten Slema pada tahun 2020, 2021, dan 2022.

Table 5. 1 Keterangan Icon Pada Peta

Prioritas Icon Tahun Area
1 O 2020, 2021, 2022 1-8
2 O 2021, 2022 9-14
3 2020, 2022 15-23
4 ] 2022 24-36
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Gambar 5. 2 Nama Jalan di Peta Kepadatan Rawan Kecelakaan "Sangat Tinggi"

Tabel 5. 2 merupakan lokasi jalan yang menjadi prioritas utama berdasarkan irisan tahu
2020, 2021, 2022.

Table 5. 2 Keterangan Nama Jalan Pada Prioritas Utama

Area Jalan
1 JI. Klangon-Tempel, JI. Jalakan, JI. Karanggawang
2 JI. Palagan Tentara Pelajar, JI. Ir Bungiakso, JI. Donoloyo
3

JI. Gito Gati, JI. Dusun Panen, JI. Matahari, JI. Randugowang



77

4 JI. Raya Solo-Yogyakarta, JI. Raya LPMP, JI. Cangkringan, JI. Opak
Raya, JI. Selokan Mataram

5 JI. Blambang Raya, JI. Opak, JI. Gingsiran Raya

6 Klumprit

7 JI. Raya Berbah, JI. Sampan-Berbah, JI. Kopral Samiyo, JI. Krikilan, JI.

Anak Lanang, JI. Kemasan Klayar, JI. Klayar

8 Sumberarum

Gambar 5. 1 merupakan hasil overlay peta kepadatan rawan kecelakaan dengan
klasifikasi “Sangat Tinggi” yang terjadi di tahun 2020, 2021, dan 2022. Terdapat beberapa
area dengan perbedaan warna yang menunjukkan bahwa area tersebut merupakan area rawan
kecelakaan di setiap tahun yang berbeda. Warna abu-abu menunjukkan sebanyak 16 area
kepadatan kecelakaan “Sangat Tinggi” yang terjadi di Kabupaten Sleman pada tahun 2020,
dengan luas sebesar 10756,97916 Ha atau 18,714% dari luas wilayah Kabupaten Sleman.
Sedangkan warna pink merupakan area kepadatan kecelakaan “Sangat Tinggi” di tahun 2021
dengan jumlah area sebanyak 13 area dan luas sebesar 9208,731992 Ha atau 16,02% dari
luas wilayah Kabupaten Sleman. Dan untuk tahun 2022, kepadatan kecelakaan “Sangat
Tinggi” ditunjukkan pada 16 area berwarna biru dengan luas sebesar 12612,722646 Ha atau
21,942% dari luas wilayah Kabupaten Sleman.

Dengan melakukan overlay dari ketiga tahun, dapat menunjukkan bahwa tidak seluruh
area rawan kecelakaan klasifikasi “Sangat Tinggi” di tahun 2020 juga menjadi area yang
serupa di tahun 2021 maupun 2022 dan begitu juga sebaliknya. Salah satu contohnya di
Kecamatan Minggir pada tahun 2020 terdapat daerah rawan kecelakaan dengan klasifikasi
“Sangat Tinggi”, namun terjadi penurunan angka kecelakaan di tahun 2021 sehingga tidak
terdapat daerah rawan kecelakaan klasifikasi “Sangat Tinggi” di kecamatan tersebut, dan di
tahun 2022 Kecamatan Minggir mengalami kenaikan jumlah kecelakaan tetapi berada pada
area yang berbeda dibandingkan dengan tahun 2020. Begitu pula dengan Kecamatan
Gamping yang menunjukkan bahwa ditahun 2020 dan 2021 memiliki area kepadatan rawan
kecelakaan yang berbeda, namun tidak ditemukan area kepadatan rawan kecelakaan di tahun
2022 karena telah mengalami penurunan angka kecelakaan pada lokasi tersebut.

Terdapat beberapa area irisan antara tahun 2020, 2021, dan 2022 sebanyak 8 area yang
ditandai dalam lingkaran merah pada Gambar 5. 1. Area tersebut membentuk suatu irisan
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yang menunjukkan bahwa area tersebut tetap menjadi area dengan kepadatan kecelakaan
yang sangat tinggi, artinya area tersebut tidak mengalami penurunan jumlah kecelakaan di
tiap tahunnya. Area-area inilah yang menjadi fokus atau prioritas utama dalam dilakukannya
observasi pada kondisi jalan untuk memperoleh informasi mengapa area tersebut dalam
kurun waktu selama tiga tahun berturut-turut menjadi area dengan kepadatan kecelakaan
sangat tinggi. Sehingga dapat melakukan evaluasi dan menentukan treatment atau perbaikan

yang dilakukan untuk mengurangi angka kecelakaan lalu lintas di area tersebut.

Di samping itu, area yang ditandai dengan lingkaran hijau juga menjadi fokus
selanjutnya. Diketahui sebanyak 6 area menjadi irisan dari area kepadatan kecelakaan sangat
tinggi antara tahun 2021 dan 2022. Hal ini menunjukkah bahwa belum adanya evaluasi atau
perbaikan yang dilakukan sehingga menjadikan area tersebut di tahun 2022 tetap
menyumbangkan jumlah kecelakaan lalu lintas yang sangat tinggi atau dengan kata lain
belum mengalami penurunan. Selain itu, area yang ditandai dengan lingkaran kuning
menjadikan area tersebut juga memerlukan observasi. Hal tersebut dikarenakan area ini
merupakan irisan dari area kepadatan kecelakaan sangat tinggi di tahun 2020 dan 2022.
Sehingga perlu dilakukan evaluasi terhadap kondisi jalan sekitar, mengapa jumlah
kecelakaan yang sudah sempat menurun di tahun 2021 dapat naik kembali di tahun 2022.
Melalui observasi, nantinya informasi dapat diperoleh untuk melakukan perbaikan dalam

menekan kembali jumlah kecelakaan lalu lintas yang terjadi di area irisan tersebut.

Fokus terakhir yaitu pada area berwarna biru yang menunjukkan kepadatan rawan
kecelakaan di tahun 2022. Area tersebut juga tidak kalah penting menjadi perhatian untuk
dilakukan observasi agar evaluasi kondisi jalan dapat diperoleh dan dilakukan perbaikan.
Sehingga ditahun selanjutnya angka kecelakaan di area-area tersebut dapat berkurang dan
tidak lagi menjadikan area tersebut sebagai area dengan kepadatan kecelakaan yang sangat

tinggi.

5.2 Observasi Lokasi Daerah Rawan Kecelakaan

Observasi pada area kepadatan rawan kecelakaan dilakukan dengan mengamati lokasi yang
menjadi daerah rawan kecelakaan “Sangat Tinggi” dengan prioritas utama. Hal tersebut
bertujuan untuk mengevaluasi dan memperoleh rekomendasi perbaikan sebagai upaya dalam

menurunkan angka kecelakaan pada daerah rawan kecelakaan yang berkaitan. Berdasarkan
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peta daerah rawan kecelakaan klasifikasi “Sangat Tinggi” pada Gambar 5. 1, observasi
dilakukan pada area yang menjadi daerah rawan kecelakaan baik pada tahun 2020, 2021,
maupun 2022.

Pada penelitian ini, observasi dilakukan pada area yang menjadi irisan kepadatan
kecelakaan sangat tinggi dari tahun 2020, 2021, dan 2022. Tepatnya pada lokasi SMP 1
Kalasan dan sepanjang jalan kurang lebih 650 m hingga Masjid AN Nurumi di JI. Raya Solo-
Yogyakarta. Irisan di area tersebut menunjukkan bahwa dalam kurun waktu tiga tahun,
angka kecelakaan di area tersebut tidak mengalami perubahan penurunan angka kecelakaan.
Sehingga menjadi fokus atau prioritas utama yang harus dilakukan evaluasi untuk
memperoleh rekomendasi perbaikan agar area tersebut pada tahun mendatang tidak menjadi
area rawan dengan angka kepadatan kecelakaan yang sangat tinggi. Gambar 5. 2
menunjukkan lokasi observasi yang dilakukan dalam pengamatan kondisi jalan setempat.

nnnnnnnnn

Gambar 5. 3 Lokasi Observasi
Pada saat observasi berlangsung akan dilakukan dokumentasi dalam bentuk gambar
sebagai cara untuk menyediakan informasi terkait kondisi jalan dan bukti yang akurat.
Berikut merupakan hasil observasi pada lokasi sepanjang JI. Raya Solo-Yogyakarta dari titik
SMP N 1 Kalasan sampai Masjid An Nurumi:
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Gambar 5. 4 Lokasi Penambahan Zebra Cross

Gambar 5. 4 menunjukkan beberapa titik lokasi yang terpasang rambu petunjuk dan
rambu peringatan lokasi fasilitas penyebrangan pejalan kaki, namun tidak terdapat zebra
cross sebagai marka jalan yang dirancang untuk memberikan jalur yang aman bagi pejalan
kaki untuk menyebrang jalan. Atau dengan kata lain zebra cross juga digunakan sebagai
penanda pengemudi untuk memperlambat kecepatan ketika ada pejalan kaki yang
menyebrang. Zebra cross dibuat melintang di tengah jalan untuk memberitahu pengendara

kendaraan bermotor bahwa ada jalur bagi pejalan kaki untuk menyebrang.



81

Gambar 5. 5 Lokasi Pengecatan Ulang Marka Jalan

Beberapa titik lokasi jalan raya pada Gambar 5. 5 menunjukkan marka garis sudah tidak
terlihat dengan jelas. Marka berupa garis utuh atau putus-putus atau ganda yang berfungsi
sebagai pengarah lalu lintas, pembatas dan pembagi lajur serta larangan bagi kendaraan

untuk melintas garis tersebut.
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Gambar 5. 6 Lokasi Pemasangan Rambu Petunjuk/Larangan Memutar Balik

Gambar 5. 6 memperlihat adanya perpotongan trotoar pembatas jalan dari arah Barat
dan Timur yang digunakan pengguna jalan untuk putar balik maupun menyebrang jalan.
Namun pada lokasi tersebut tidak adanya rambu lalu lintas, baik rambu petunjuk lokasi putar
balik maupun rambu larangan memutar balik. Rambu petunjuk putar balik berfungsi sebagai
pemandu jalan atau pemberi informasi lain saat seseorang sedang melakukan perjalanan di

jalan raya.
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Gambar 5. 7 Lokasi Penggantian Rambu Lalu Lintas

Pada Gambar 5. 7 menunjukkan beberapa rambu lalu lintas yang terpasang dengan
kondisi yang sudah kurang layak. Terlihat papan rute petunjuk jalan dengan tulisan yang
sudah kurang jelas, rambu peringat “Hati-Hati”” dengan tiang yang sudah tidak tegak, rambu
peringatan alat pemberi isyarat lalu lintas dengan papan yang sudah bengkok, dan lampu

rambu perintah mengikuti ke arah kiri yang sudah banyak coretan.

e

iy "
AL T g e e
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Gambar 5. 8 Lokasi Perawatan Sekitar Rambu Lalu Lintas

Terlihat beberapa rambu lalu lintas kurang terlihat jelas seperti pada Gambar 5. 8.
Banyaknya pepohonan yang terlalu rindang menutupi rambu lalu lintas yang terpasang,
sehingga memerlukan perawatan pada pohon di sekitar jalan, seperti penebangan pohon
yang terjadwal. Di samping itu terdapat pula rambu lalu lintas yang tertutup oleh tiang dan

saling tumpeng tindih. Hal tersebut menjadi perhatian mengenai peletakan rambu lalu lintas.
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Gambar 5. 9 Lokasi Pemasangan Rambu Peringatan Persimpangan

Gambar 5. 9 menunjukkan beberapa lokasi yang memiliki persimpangan yang tidak
memiliki rambu peringatan persimpangan. Pemasangan rambu peringatan persimpangan
tiga diperlukan pada lokasi tersebut, hal tersebut berfungsi untuk memperingatkan pengguna

jalan agar berhati-hati akan adanya potensi bahaya di persimpangan.
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Gambar 5. 10 Perawatan Lampu Jalan

Pada Gambar 5. 10 menunjukkan beberapa lampu jalan di lokasi tersebut pada waktu
senja belum di aktifkan. Perawatan pada lampu jalan sangat diperlukan dikarenakan pada
dasarnya memiliki fungsi sebagai alat penerangan untuk mempermudah pengendara, pejalan

kaki, hingga dalam mendukung keamanan suatu daerah.

Beberapa pihak yang berwenang dalam penentuan rekomendasi tergabung dalam forum
komunikasi lalu lintas diantaranya, Badan Perencanaan Pembangunan Daerah (Bappeda),
Dinas Pekerjaan Umum, Perumahan, dan Energi Sumber Daya Mineral (Dinas PUP-
ESDM), Balai Pengelola Transportasi Daerah (BPTD), Balai Pelaksana Jalan Nasional
(BPJN), Dinas Perhubungan, Kepolisian Republik Indonesia, Dinas Kesehatan, dan Jasa
Raharja. Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan diperoleh beberapa rekomendasi

terkait kondisi jalan yang dapat dilakukan sebagai upaya dalam menurunkan angka
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kecelakaan yang terjadi di daerah tersebut. Rekomendasi yang diperoleh telah disampaikan

kepada salah satu dari pihak yang tergabung dalam forum komunikasi lalu lintas yaitu Jasa

Raharja. Secara keseluruhan, rekomendasi yang dapat diberikan diantaranya:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Pembuatan zebra cross pada lokasi yang terdapat rambu penyebrangan pejalan kaki
Pengecatan ulang pada marka garis jalan yang sudah pudar

Pemasangan rambu petunjuk lokasi putar balik atau rambu larangan memutar balik
pada setiap lokasi perpotongan pembatas jalan beton (road barrier beton)
Pemasangan rambu peringatan persimpangan, rambu batas akhir larangan tertentu
(kecepatan maksimum), dan rambu lalu lintas dengan kata-kata

Perbaikan atau penggantian rambu lalu lintas yang sudah tidak layak, seperti rambu
peringatan “Hati-Hati”, dan sebagainya

Penebangan pohon pada road barrier beton yang menutupi rambu lalu lintas di
sekitarnya

Perawatan dan penentuan aktivasi lampu jalan
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berikut merupakan kesimpulan yang akan menjawab rumusan masalah dari penelitian ini,

diantaranya:

1. Berdasarkan hasil pemetaan melalui pengolahan dengan metode Kernel Density,

kepadatan rawan kecelakaan lalu lintas dari seluruh kasus yang terjadi di tahun 2020-
2022 terbagi menjadi 5 kelas, yaitu dengan klasifikasi daerah rawan “Sangat Tinggi”,
“Tinggi, “Sedang”, “Rendah”, dan “Sangat Rendah”. Pemetaan overlay tiap tahun
menghasilkan perbandingan yang dapat menunjukkan adanya perbedaan daerah
rawan kecelakaan antar tiap tahunnya. Irisan pada overlay “Sangat Tinggi”
menunjukkan prioritas utama untuk dilakukan monitoring potensi kecelakaan.

. Tindakan preventif yang dapat dilakukan untuk mengurangi potensi kecelakaan
didapatkan melalui observasi dan evaluasi pada daerah prioritas utama (irisan
overlay “Sangat Tinggi”), sehingga diperoleh rekomendasi yang dapat dilakukan
dalam menunjang pencegahan kecelakaan, baik terkait rambu lalu lintas, marka jalan,

maupun perawatan kondisi jalan.

6.2 Saran

Berdasarkan dari seluruh rangkaian proses penelitian yang telah dilaksanakan, berikut

merupakan saran yang dapat diberikan oleh peneliti, diantaranya:

1. Bagi Perusahaan

a. Dalam pencatatan data terkait lokasi Tempat Terjadinya Perkara (TKP) dapat

dilakukan dengan memanfaatkan kemajuan teknologi seperti “share location”,
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sehingga titik lokasi yang dihasilkan sesuai dengan koordinat lokasi kecelakaan
lalu lintas.

b. Dalam penentuan rekomendasi yang akan dijalankan untuk mengurangi angka
kecelakaan dapat diperoleh melalui Focus Group Discussion (FGD) bersama
dengan stakeholder guna menentukan rekomendasi terbaik.

2. Bagi Akademis

a. Penelitian selanjutnya dapat melakukan observasi dalam lokasi dan waktu yang
berbeda, baik di pagi, siang, ataupun malam hari untuk memperoleh informasi
yang lebih kompleks.

b. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pembangunan sistem informasi
geografis yang menampilkan hasil pengolahan data secara realtime.

c. Kernel Density dapat digunakan untuk melakukan pemetaan area kepadatan
dengan case yang berbeda, seperti bencana alam, tindak kriminalitas, dan
sebagainya.
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A-1

LAMPIRAN

A. Data Kecelakaan Lalu Lintas Tahun 2020-2022

No. Tempat Kejadian Perkara (TKP) Kecelakaan Lalu Lintas Tahun 2020

1 JL TEMPEL-TURI KOPEN LUMBUNGEJO TEMPEL SLEMAN

2 JL.NGABLAK-PULEREJO DS.NGABLAK BOKOHARJO PRAMBANAN SLEMAN

3 JL DEKSO-KEBONAGUNG PASAR KEBONAGUNG MINGGIR SLEMAN

4 JL KREGOLAN TOKO AMANAH ARGOMULYO SEYEGAN SLEMAN

5 JL.JOGJA-SOLO KM 13.5 DS.KALIBENING TIRTOMARTANI KALASAN SLEMAN

6 JL.SOROGENEN PURWOMARTANI KALASAN SLEMAN

7 JL.JOGJA-WONOSARI DSN.DAWUKAN SENDANGTIRTO BERBAH SLEMAN

8 JL.JOGJA-WONOSARI DSN.DAWUKAN SENDANGTIRTO BERBAH SLEMAN

9 JL.PALAGAN TENTARA PELAJAR SIMPANG TIGA PULOWTU PURWOBINANGUN
PAKEM SLEMAN

10 JL JOGJA-WONOSARI KM 9 SENDANGTIRTO BERBAH SLEMAN

11 JL RAYA TAJEM - BABADAN WEDOMARTANI NGEMPLAK SLEMAN

12 JL.RAYA SOLO-YOGYA DS.KALONGAN MAGUWOHARJO DEPO SLEMAN

13 JLWATES KM 7 TIMUR PASAR BALECATUR GAMPING SLEMAN

14 JL.PRAMBANAN-PIYUNGAN KM 6 SIMPANG EMPAT JLATREN DS.DALEMAN BARU
SUMBERHARJO PRAMBANAN SLEMAN

15 JL.PRAMBANAN-PIYUNGAN KM 6 SIMPANG EMPAT JLATREN DS.DALEMAN BARU
SUMBERHARJO PRAMBANAN SLEMAN

16 JL.PRAMBANAN-PIYUNGAN KM 04 BOKOHARJO PRAMBANAN SLEMAN

17 JL.SILIWANGI DS.PONOWAREN NOGOTIRTO GAMPING SLEMAN

18 JL.PRAMUKA DEPAN HOTEL NGESTI LARAS KALIURANG TIMUR
HARGOBINANGUN PAKEM SLEMAN

19 JL.SILIWANGI SIMPANG EMPAT KRONGGAHAN TRIHANGGO GAMPING SLEMAN

20 JL.SILIWANGI SIMPANG EMPAT KRONGGAHAN TRIHANGGO GAMPING SLEMAN

21 JL.RAYA MECES-BANARHARJO DS.TEGAL BALONG BIMOMARTANI NGEMPLAK

22 35E2¢2 MECES-BANARHARJO DS.TEGAL BALONG BIMOMARTANI NGEMPLAK

23. itagggULONJAMBONKOROULONBHWOMARTANINGEMPLAKSLEMAN

1.996 JL CINDERAWASIH TEPATNYA DSN MANUKAN CONDONGCATUR DEPOK SLEMAN

NORMAL




A-2

No. Tempat Kejadian Perkara (TKP) Kecelakaan Lalu Lintas Tahun 2021

1 JL. BIBIS-PATUKAN DEPAN KIOS NYALAMU.COM DSN GANCAHAN V, SIDOMULYO,
GODEAN, SLEMAN

2 JL. BIBIS-PATUKAN DEPAN KIOS NYALAMU.COM DSN GANCAHAN V, SIDOMULYO,
GODEAN, SLEMAN

3 JL. BIBIS-PATUKAN DEPAN KIOS NYALAMU.COM DSN GANCAHAN V, SIDOMULYO,
GODEAN, SLEMAN

4 JL PADON MINGGIR SLEMAN

5 JL YOGYA SOLO KM 14 KALASAN SLEMAN

6 JL YOGYA SOLO KM 14 KALASAN SLEMAN

7 JL.PALAGAN DEPAN ATM BANK BNI DS.JONGKANG SARIHARJO NGAGLIK SLEMAN

8 JL.CANDI-REJODANI SIMPANG EMPAT DS.PENCARSARI SARDONOHARJO NGAGLIK
SLEMAN

9 JL IWAK KALEN GODEAN SLEMAN

10 JL IWAK KALEN GODEAN SLEMAN

11 JL.SILIWANGI SIMPANG EMPAT DEMAK 1JO NOGOTIRTO GAMPING SLEMAN

12 JLLMUNGGUR-KRASAAN SIMPANG EMPAT KOTENGAN JOGOTIRTO BERBAH
SLEMAN

13 JL.BERBAH-KALASAN DSN.TEGUHAN KALITIRTO BERBAH SLEMAN

14 JL.BERBAH-KALASAN DSN.TEGUHAN KALITIRTO BERBAH SLEMAN

15 JL.BERBAH-KALASAN DSN.TEGUHAN KALITIRTO BERBAH SLEMAN

16 JL.BERBAH-KALASAN DSN.TEGUHAN KALITIRTO BERBAH SLEMAN

17 JL PEREMPATAN SELOKAN JALAN SIDOMOYO GODEAN SLEMAN

18 JL KRT PRINGGODININGRATAN TRIDADI SLEMAN

19 JL KALIURANG KM 7 DEPOK SLEMAN

20 JL.LAKSDA ADISUCIPTO DS.DEWAN MAGUWOHARJO DEPOK SLEMAN

21 JL CEMORO SLEMAN

22 JL CEMORO SLEMAN

23 JL KALIURANG KM 12 NGAGLIK SLEMAN

24 JL KALIURANG KM 12 NGAGLIK SLEMAN

25 JL KALIURANG KM 12 NGAGLIK SLEMAN

26 JL KALIURANG KM 12 NGAGLIK SLEMAN

27 JL.JOGJA-SOLO KM 12.5 DSN.NGANGKRUK TIRTOMARTANI KALASAN SLEMAN

28 JL DR RAJIMIN TRIDADI SLEMAN

2247 JL.GODEAN KM 10 DEPAN RM ROCKET CHICKEN DS.GENENG SIDOAGUNG GODEAN

SLEMAN




A-3

No. Tempat Kejadian Perkara (TKP) Kecelakaan Lalu Lintas Tahun 2022
1 JL.GODEAN KM 8.5 DEPAN TOKO ROTI GEMBONG GEDHE DS.JETAK SIDOKARTO
GODEAN SLEMAN
2 JL WATES KM 5 GAMPING SLEMAN
3 JL.PASIR DIATAS JEMBATAN PATUK BANYURADEN GAMPING SLEMAN
4 JL.KRIKILAN SRIBIT DEPAN WARUNG BU MAR DS.SENDANGTIRTO BERBAH
SLEMAN
5 JL.KORAMIL-ANCAHAN DEPAN BENGKEL DANANG DS.NOGOSARI SIDOKARTO
GODEAN SLEMAN
6 JL.LKORAMIL-ANCAHAN DEPAN BENGKEL DANANG DS.NOGOSARI SIDOKARTO
GODEAN SLEMAN
7 JL KALIDUREN MOYUDAN SLEMAN
8 JL.KALIURANG KM 11 DS.PEDAK SINDUHARJO NGAGLIK SLEMAN
9 JL KALIDUREN MOYUDAN SLEMAN
10 JL.KALIURANG KM 13.5 DEPAN INDOMARET NGANGGRUNG SUKOHARJO NGAGLIK
SLEMAN
11 JL.SAWO-KLEROT DS.KENARAN SUMBERHARJO PRAMBANAN SLEMAN
12 JL PADJAJARAN DEPAN DISNAKERTRANS DUSUN MAGUWO, MAGUWOHARJO
DEPOK SLEMAN
13 JL PADJAJARAN DEPAN DISNAKERTRANS DUSUN MAGUWO, MAGUWOHARJO
DEPOK SLEMAN
14 JL.YACARANDA DEPAN SEKERTARIAT PRAMUKA UGM CATURTUNGGAL DEPOK
SLEMAN
15 JL PANDOWOHARJO SLEMAN
16 JL PANDOWOHARJO SLEMAN
17 JL.PADJAJARAN PENGGAL JALUR MBAT TIMUR MASIID LATIFAH AL JABBAR
DS.PUGERAN MAGUWOHARJO DEPOK SLEMAN
18 JL.PADJAJARAN PENGGAL JALUR MBAT TIMUR MASIID LATIFAH AL JABBAR
DS.PUGERAN MAGUWOHARJO DEPOK SLEMAN
19 JLLMAGELANG KM 7.2 SIMPANG TIGA MAKAM DR.WAHIDIN DS.MLATI BENINGAN
SENDANGADI MLATI SLEMAN
20 JL.KALIURANG KM 5.6 DEPAN POM BENSIN KENTUNGAN CATURTUNGGAL DEPOK

SLEMAN

JL.SOLO DEPAN DEALER HYUNDAI DS.KEMBANG MAGUWOHARJO DEPOK
SLEMAN

3.403

JALAN MAGELANG KM 13.5 TRIHARJO SLEMAN
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