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Abstrak

Kecelakaan lalu lintas di Kota Balikpapan meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah kendaraan dan mobilitas masyarakat.
Identifikasi daerah rawan kecelakaan menjadi penting untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas dan merancang kebijakan yang
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan daerah rawan kecelakaan di Kota Balikpapan menggunakan metode cluster analysis,
khususnya algoritma K-Means. Data kecelakaan lalu lintas dari April 2023 hingga April 2024 yang mencakup 145 kejadian di 38
lokasi dianalisis berdasarkan parameter jumlah kejadian dan jenis kendaraan.Hasil penelitian menunjukkan tiga kategori daerah rawan
kecelakaan, yaitu aman, cukup rawan, dan rawan. Berdasarkan parameter jumlah kejadian, daerah dengan kategori aman (C1) meliputi
26 lokasi, cukup rawan (C2) mencakup 11 lokasi, dan sangat rawan (C3) hanya di 1 lokasi, yaitu Kilo. Untuk parameter jenis
kendaraan, kecelakaan kendaraan roda dua lebih dominan di lokasi kategori aman, kecelakaan kendaraan roda empat lebih sering
terjadi di lokasi cukup rawan, sedangkan kecelakaan truk mendominasi di lokasi sangat rawan.Penelitian ini merekomendasikan
perbaikan kualitas jalan, peningkatan penerangan, pemasangan kamera pengawas (CCTV), dan intensifikasi patroli polisi lalu lintas
di daerah rawan kecelakaan. Temuan ini diharapkan dapat membantu pemerintah dan pemangku kebijakan dalam upaya mengurangi
angka kecelakaan dan meningkatkan keselamatan pengguna jalan di Kota Balikpapan.
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l. PENDAHULUAN

Kecelakaan lalu lintas telah menjadi salah satu permasalahan utama yang terus dihadapi oleh banyak
kota di seluruh dunia, termasuk di Indonesia, seiring dengan meningkatnya jumlah kendaraan bermotor dan
tingginya mobilitas masyarakat. Kota Balikpapan, sebagai salah satu kota yang sedang berkembang pesat
di Indonesia, tidak luput dari permasalahan ini, khususnya pada sektor transportasi yang mengalami
peningkatan arus lalu lintas akibat perkembangan ekonomi, urbanisasi, dan pembangunan infrastruktur.
Kondisi ini menyebabkan tingginya risiko kecelakaan lalu lintas yang berdampak serius, baik dari segi
sosial maupun ekonomi, termasuk korban jiwa, luka berat, luka ringan, hingga kerugian materi.
Berdasarkan data kecelakaan lalu lintas yang tercatat dari periode April 2023 hingga April 2024, Kota
Balikpapan mengalami 145 kejadian kecelakaan yang tersebar di 38 lokasi, dengan berbagai tingkat
keparahan. Fenomena ini menunjukkan bahwa kecelakaan lalu lintas bukan hanya menjadi masalah
individu, tetapi juga menjadi tantangan besar bagi pemerintah, pemangku kebijakan, dan masyarakat secara
keseluruhan dalam menciptakan lingkungan lalu lintas yang lebih aman [1].
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Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi dan mengurangi risiko kecelakaan lalu
lintas. Misalnya, studi sebelumnya menggunakan analisis statistik untuk memahami faktor penyebab
kecelakaan atau memetakan daerah rawan secara manual berdasarkan data historis. Namun, metode
tradisional ini memiliki keterbatasan dalam mengelompokkan daerah berdasarkan karakteristik serupa,
yang berpotensi mengurangi efektivitas intervensi [2] . Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan metode
cluster analysis berbasis algoritma K-Means untuk memetakan daerah rawan kecelakaan di Kota
Balikpapan. Cluster analysis memungkinkan pengelompokan daerah dengan karakteristik serupa
berdasarkan parameter tertentu, seperti jumlah kejadian dan jenis kendaraan yang terlibat dalam
kecelakaan. Pendekatan ini memberikan wawasan yang lebih mendalam dan memungkinkan fokus yang
lebih tepat pada daerah rawan kecelakaan [3] .Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi signifikan
dalam mendukung upaya pemerintah dan pemangku kebijakan untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas,
merancang kebijakan berbasis data, dan menurunkan angka kecelakaan di Kota Balikpapan.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan kontribusi yang signifikan dalam mendukung upaya
pemerintah dan para pemangku kebijakan dalam meningkatkan keselamatan lalu lintas di Kota Balikpapan.
Dengan hasil pemetaan daerah rawan kecelakaan yang berbasis data dan metode yang lebih komprehensif,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam merancang kebijakan keselamatan lalu lintas yang
lebih terarah, mendukung alokasi sumber daya yang efisien, serta memberikan dampak yang nyata dalam
menurunkan angka kecelakaan dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat di Kota Balikpapan. Melalui
pendekatan yang inovatif ini, diharapkan langkah-langkah strategis dalam pengelolaan lalu lintas dapat
lebih terintegrasi, berkelanjutan, dan efektif dalam menjawab tantangan transportasi perkotaan yang
semakin kompleks.

I. METODE PENELITIAN

K-Means cluster merupakan salah satu metode dari cluster analysis yaitu clustering non hirarki yang
mengelompokkan data ke dalam suatu cluster sehingga data memiliki karakteristik yang sama kemudian
dikelompokkan data menjadi dalam satu cluster yang sama. K-Means termasuk algoritma clustering dengan
menjalankan proses berulang-ulang[4]. Huruf K diartikan sebagai jumlah cluster yang akan dibuat.
Selanjutnya nilai K ditetapkan secara acak. Sedangkan Means merupakan nilai sementara yang menjadi
pusat dari cluster atau disebut juga dengan centroid. Setiap data yang ada maka akan dihitung jaraknya
terhadap masing-masing centroid dengan memakai rumus Euclidean hingga dihasilkan jarak terdekat dari
setiap data dengan centroid [5].

Proses clustering melibatkan beberapa langkah penting. Pertama, menetapkan ukuran jarak antara data
untuk mengukur kesamaan antara objek, sering kali menggunakan metode Euclidean distance. Kedua,
melakukan proses standarisasi data jika diperlukan. Ketiga, melakukan pengklasteran, yang bisa dilakukan
dengan metode hierarki atau Non hierarki. Metode Hierarki memulai pengelompokan dengan objek yang
paling dekat dan membentuk semacam pohon hierarki, sementara metode Non hierarki menentukan jumlah
cluster terlebih dahulu dan melakukan klasterisasi tanpa hierarki. Setelah itu, langkah keempat adalah
menanamkan cluster-cluster yang terbentuk, diikuti dengan langkah kelima yaitu validasi dan profiling
cluster[6]. Ciri-ciri cluster termasuk homogenitas tinggi di dalam satu cluster dan heterogenitas tinggi
antara cluster yang berbeda [7]. Ada juga istilah penting dalam analisis cluster seperti distances between
cluster centers, keanggotaan cluster, pusat cluster, rata-rata lama cluster, dan skedul aglomerasi [8].

Pada penelitian ini menggunakan metode K-Means cluster untuk menentukan daerah rawan kecelakaan
di Balikpapan. Tahapan dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Pengumpulan Data:
1. Daerah kecelakaan
2. Waktu kejadian
3. Jenis kecelakaan
4. Jumlah korban

}
}

Uji K-Means Clustering

}

Interpretasi Hasil

Gambar 1 Diagram Alir

Berdasarkan diagram alir diatas, tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Tahap awal dimulai dengan menetapkan tujuan utama penelitian, yaitu untuk melakukan pemetaan
tingkat kerawanan kecelakaan di Kota Balikpapan berdasarkan data kecelakaan yang tersedia. Tujuan
ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai tingkat risiko kecelakaan di berbagai
segmen jalan, sehingga dapat dijadikan dasar untuk rekomendasi kebijakan peningkatan keselamatan
lalu lintas. Penetapan tujuan ini penting untuk memastikan setiap langkah penelitian terarah dan relevan
dengan masalah yang ingin diatasi.

2. Pengumpulan data kecelakaan lalu lintas menjadi langkah kedua yang sangat krusial dalam penelitian
ini. Data yang dikumpulkan mencakup beberapa elemen penting:

a. Lokasi kecelakaan, yaitu identifikasi segmen jalan atau daerah spesifik tempat kecelakaan terjadi.
Informasi ini membantu dalam pemetaan risiko berdasarkan wilayah geografis

b. Waktu kejadian, yakni informasi temporal mengenai kapan kecelakaan terjadi, mencakup hari,
bulan, dan tahun. Data ini berguna untuk mengidentifikasi pola waktu kecelakaan, seperti
kecenderungan hari atau bulan tertentu.

c. Jenis kecelakaan, yaitu klasifikasi bentuk kecelakaan yang terjadi, seperti tabrakan antara
kendaraan, tergelincir, atau kecelakaan tunggal, untuk memberikan gambaran mengenai jenis risiko
yang dominan

d. Jumlah korban, meliputi jumlah korban meninggal dunia, korban luka berat, dan korban luka ringan
dalam setiap insiden kecelakaan, yang digunakan untuk mengukur tingkat keparahan kecelakaan di
setiap daerah. Data ini kemudian diolah dan dipastikan kualitasnya agar dapat digunakan secara
efektif dalam tahap analisis.

3. Tahap ketiga adalah memasukkan data ke dalam software SPSS untuk analisis lebih lanjut. Pada tahap
ini, semua data yang telah dikumpulkan dimasukkan dengan teliti ke dalam perangkat lunak. Proses
input data dilakukan dengan memastikan setiap variabel direkam sesuai dengan format yang dibutuhkan
untuk analisis cluster, seperti kategori wilayah, jumlah korban, jenis kecelakaan, dan waktu kejadian.

4. Tahap keempat melibatkan proses analisis K-Means Clustering menggunakan software SPSS. Dalam
software ini, proses clustering dilakukan melalui menu Analyze > Classify > K-Means Cluster. Peneliti
menentukan jumlah cluster yang diinginkan, misalnya tiga cluster (kategori aman, cukup rawan, dan
rawan), berdasarkan tujuan penelitian. Variabel-variabel seperti jumlah korban meninggal dunia, luka
berat, dan luka ringan dipilih sebagai input utama untuk membentuk cluster. Selanjutnya, algoritma K-
Means dalam SPSS dijalankan dengan langkah-langkah berikut:

a. Menghitung centroid awal untuk tiap cluster, yang menjadi pusat awal kelompok.

b. Mengelompokkan data berdasarkan jarak dari centroid, di mana setiap data dikelompokkan kedalam
cluster dengan jarak terdekat ke centroid.
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c. Mengulangi proses hingga posisi centroid stabil (convergence), memastikan bahwa hasil clustering
sudah optimal.

SPSS kemudian menghasilkan beberapa output penting, seperti:

a. Tabel Final Cluster Centers, yang menunjukkan nilai rata-rata tiap variabel di masing-masing
cluster.

b. Tabel Cluster Membership, yang mengidentifikasi data mana yang masuk ke cluster tertentu.

c. Statistik Evaluasi, termasuk jumlah iterasi, tabel ANOVA, dan jarak antar cluster, untuk
mengevaluasi kualitas hasil clustering.

5. Tahap interpretasi hasil clustering menjadi langkah kelima. Data yang telah dikelompokkan ke dalam
cluster diinterpretasikan dengan memberikan deskripsi detail tentang karakteristik tiap cluster.
Misalnya, cluster pertama mungkin mencakup daerah dengan tingkat kecelakaan rendah (kategori
aman), cluster kedua mencakup daerah dengan tingkat kecelakaan sedang (kategori cukup rawan), dan
cluster ketiga mencakup daerah dengan tingkat kecelakaan tinggi (kategori rawan). Deskripsi ini
mencakup jenis kendaraan yang dominan terlibat, jumlah korban, dan keparahan kecelakaan di setiap
cluster.

6. Proses penelitian diakhiri dengan pemetaan daerah berdasarkan tingkat kerawanan kecelakaan. Peta ini
memberikan visualisasi jelas mengenai tingkat risiko kecelakaan di berbagai segmen jalan di Kota
Balikpapan. Hasil akhir ini memberikan informasi yang sangat berharga untuk mendukung rekomendasi
kebijakan keselamatan lalu lintas, seperti perbaikan infrastruktur jalan, pemasangan rambu lalu lintas,
penambahan penerangan, atau patroli yang lebih intensif di daerah rawan. Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam upaya menurunkan angka kecelakaan lalu

lintas dan meningkatkan keselamatan pengguna jalan di Kota Balikpapan.
II. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengumpulan Data
Berdasarkan data yang diperoleh dalam penelitian ini, tercatat sebanyak 145 kejadian kecelakaan lalu
lintas yang tersebar di 38 wilayah di Kota Balikpapan. Data tersebut dikumpulkan melalui pengumpulan
informasi kecelakaan yang terjadi dalam rentang waktu April 2023 hingga April 2024, mencakup berbagai
ruas jalan di kota tersebut. Proses pengumpulan data dilakukan secara sistematis dengan fokus pada
klasifikasi kejadian berdasarkan ruas jalan tempat kecelakaan terjadi. Selanjutnya, data ini diolah dan
digeneralisasikan menjadi dua parameter utama, yaitu jumlah kejadian kecelakaan dan jenis kendaraan
yang terlibat. Parameter-parameter ini dipilih untuk memberikan gambaran yang lebih jelas tentang
karakteristik kecelakaan di masing-masing wilayah. Informasi lengkap mengenai hasil klasifikasi tersebut
dapat dilihat pada Tabel I, yang menyajikan data secara terstruktur untuk mendukung analisis lebih lanjut.
Hasil pengumpulan dan pengolahan data ini menjadi dasar utama dalam upaya mengidentifikasi daerah
rawan kecelakaan dan memberikan rekomendasi yang relevan untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas
di Kota Balikpapan.

Tabel | Rekapitulasi pengumpulan data

Total
NO Jalan Kejadian MD LB LR
1 Beller 3 0 0 3
2 Kariangau 4 0 0 4
3 Kilo 31 3 12 16
4 Sepinggan 11 1 6 4
5 MT Haryono 13 1 6 6
6 Batu Ampar 12 1 6 5
7 Pasar Baru 10 0 7 3
35 Melawai 2 0 0 2
36 Kebun Sayur 1 0 0 1
37 Gunung guntur 1 0 1 0
38 Klandasan 2 2 0 0
Keterangan :

MD : Korban Meninggal Dunia
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LB : Korban Luka Berat
LR : Korban Luka Ringan

B. Pengolahan Data

Pengolahan K-Means Clustering Dengan SPSS

Setelah dilakukan pengolahan data dengan menggunakan software SPSS diperoleh hasil pengolahan
data seperti Gambar 2.

Final Cluster Centers

Cluster
1 2 3
MD 24 1.00 3.00
LB 79 4.00 12.00
LR 1.18 5.00 16.00

Gambar 2 Cluster Daerah Kecelakaan

Berdasarkan Gambar I1, analisis data menunjukkan bahwa dari total segmen jalan yang dianalisis,
terdapat sebanyak 26 segmen jalan yang masuk dalam kategori aman. Segmen-segmen ini memiliki tingkat
kecelakaan yang rendah, sehingga angka korban kecelakaan di wilayah tersebut dapat dianggap minimal.
Selain itu, terdapat 11 segmen jalan yang termasuk dalam kategori cukup rawan. Pada segmen-segmen ini,
angka korban kecelakaan tercatat meliputi 1 korban meninggal dunia, 4 korban luka berat, dan 5 korban
luka ringan, yang mengindikasikan bahwa segmen-segmen ini memiliki potensi risiko yang lebih tinggi
dibandingkan kategori aman, terdapat hanya 1 segmen jalan yang tergolong dalam kategori rawan
kecelakaan, dengan angka korban yang cukup signifikan, yaitu 3 korban meninggal dunia, 12 korban luka
berat, dan 16 korban luka ringan. Kondisi ini menunjukkan bahwa segmen jalan tersebut membutuhkan
perhatian khusus untuk mengurangi risiko kecelakaan. Secara keseluruhan, hasil ini mengindikasikan
bahwa sebagian besar segmen jalan yang dianalisis dapat dianggap aman, tetapi keberadaan beberapa
segmen dengan kategori cukup rawan dan rawan memerlukan upaya lebih lanjut. Tindakan seperti
pengelolaan lalu lintas yang lebih baik, peningkatan infrastruktur jalan, dan edukasi keselamatan
berkendara perlu difokuskan pada segmen-segmen yang memiliki tingkat risiko tinggi untuk meningkatkan
keselamatan secara keseluruhan. Gambar 3 adalah daerah dengan kategori aman, cukup rawan, dan rawan
untuk parameter jumlah kejadian.

Cluster Membership 2 Balikpapan 1 1.996
Case Number alan Jste Distance baru
1 Beller 1 1.996 22 Gunung 1 1.710
2 Kariangau 1 2936 malang
3 Kilo 3 000 23 Jalan minyak 1 1.249
4 Sepinggan 2 2.236 24 Telagasari 1 844
MT. Haryono 2 2236 28 Lamaru 2 1.610
: D Smpar 2 1. 26 Dome 1 879
Pasar baru 1 844
27 Gunung 1 844
8 Karang jati 1 1.225 bahagia
il Grand cif 2 2236
= 28 BJBY 2 1.981
10 Gunung sari 2 2236
29 Muara rapak 2 807
1" Somber 1 1.225
12 Karang anyar 2 1.855 30 Manggar 1 343
13 Stal kuda 1 3226 £}l Teritip 1 1.225
14 Mall fantasi 1 844 32 Prapatan 1 1.161
15 Saligagan 1 1846 13 Markoni 1 844
permai
18 Kampung 2 807 34 Sumber rejo 1 844
baru 35 Melawai 1 1.161
7 Batakan L 1.710 36 Kebun sayur 1 844
8 groac 1 844
! Riorosd 8 37 Gunung 1 1.225
19 Karang rejo 1 844 guntur
20 Gunung 1 2936
e - kl:] Klandasan 2 2.260

bakaran

Gambar 3 Data Cluster Daerah Kecelakaan
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Final Cluster Centers

Cluster
1 2 3
Motor 5.00 1.47 10.00
Mobil 517 70 12.00
Truck 1.00 50 23.00

Gambar 4 Cluster Daerah Kecelakaan

Gambar 4 merupakan parameter jenis kendaraan Cluster 1 (C1) merupakan daerah yang tergolong
rawan kecelakaan lalu lintas untuk kategori kendaraan “mobil”. Hal ini dapat dilihat dari hasil analisis data
yang menunjukkan angka perbandingan masing-masing kategori kendaraan di dalam cluster 1. Dari data
tersebut, angka perbandingan untuk kendaraan “mobil” tercatat sebesar 5.17. Nilai ini menunjukkan bahwa
daerah-daerah yang termasuk dalam cluster 1 memiliki kecenderungan paling tinggi untuk terjadinya
kecelakaan yang melibatkan mobil dibandingkan dengan jenis kendaraan lainnya. Dengan demikian, cluster
1 dapat dijadikan sebagai prioritas dalam upaya mitigasi risiko kecelakaan yang lebih difokuskan pada
pengemudi dan pengguna kendaraan roda empat. Cluster 2 (C2) merupakan daerah yang teridentifikasi
sebagai wilayah rawan kecelakaan lalu lintas bagi kendaraan bermotor, khususnya kategori “motor”. Hal
ini terbukti dari hasil analisis data yang menunjukkan angka perbandingan tertinggi untuk kategori “motor”
dalam cluster ini, yaitu sebesar 1.47. Angka ini mengindikasikan bahwa di daerah-daerah yang termasuk
dalam cluster 2, kecelakaan lalu lintas paling banyak melibatkan kendaraan bermotor roda dua. Kondisi ini
menunjukkan perlunya perhatian khusus untuk meningkatkan keselamatan bagi pengendara motor, seperti
melalui penerapan kebijakan keselamatan, edukasi berkendara, dan pengelolaan infrastruktur yang ramah
bagi kendaraan roda dua. Cluster 3 (C3) merupakan wilayah yang diklasifikasikan sebagai daerah rawan
kecelakaan lalu lintas untuk kendaraan “truk”. Berdasarkan hasil analisis data, cluster ini menunjukkan
angka perbandingan tertinggi untuk kategori kendaraan “truk”, yang tercatat sebesar 23.00. Nilai ini
menegaskan bahwa pada daerah-daerah yang termasuk dalam cluster 3, kecelakaan yang melibatkan truk
jauh lebih dominan dibandingkan dengan jenis kendaraan lainnya. Situasi ini mencerminkan perlunya
langkah-langkah strategis untuk meningkatkan keselamatan di daerah-daerah tersebut, terutama dengan
memperhatikan aspek-aspek seperti pengaturan rute truk, peningkatan pengawasan terhadap muatan, serta
pelatihan keselamatan khusus bagi pengemudi truk.

38 daerah yang dipetakan untuk parameter jumlah kejadian didapatkan, 6 segmen termasuk kategori
aman (C1), 31 segmen termasuk kategori cukup rawan (C2), dan 1 segmen masuk kategori cukup rawan
(C3). Pada Gambar V, jenis kendaraan yang dominan terlibat dalam kecelakaan di setiap kategori dianalisis
lebih lanjut. Hasilnya menunjukkan bahwa kendaraan mobil, motor, dan truk masing-masing memiliki
tingkat kerawanan yang bervariasi di setiap kategori. Kendaraan mobil, misalnya, cenderung lebih sering
terlibat dalam kecelakaan di wilayah kategori cukup rawan (C2). Di sisi lain, kendaraan motor
menunjukkan tingkat risiko yang tersebar baik di kategori cukup rawan (C2) maupun aman (C1), meskipun
dengan tingkat kejadian yang lebih rendah dibandingkan mobil. Sementara itu, kendaraan truk, yang
biasanya beroperasi di jalur-jalur tertentu dengan beban berat, cenderung mendominasi kategori cukup
rawan (C3), menandakan bahwa segmen jalan ini memerlukan penanganan khusus, seperti pengaturan jalur
truk atau peningkatan kualitas jalan untuk kendaraan berat.
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Cluster Membership 2 Balikpapan 2000 1340

Case Number Jalan Cluster  Distance baru
1 Beller 2 2023 22 Gunung 2 790
2 Kariangau 2 385 malang
3 Kilo 3 000 23 Jalan minyak 2 790
4 Sepinggan 1 3516 24 Telagasari 2 979
- . Hondee 1| ase oy Lamaru 2 102
B Sets ampar 2 2m B Dome 1 4086
7 Pasarbaru 2 1.012 27 Qunng 2 P
8 Karang jati 2 a79 bahagia
9 Grand city 1 1537
10 “Gunung san 1 o 8 se) 2| 35
1 Somber 2 1012 29 Muara rapak 2 1.599
12 Karang anyar 2 2675 30 Manggar 1 1.833
13 Stal kuda 2 1.640 kil Teritip 2 1578
L o i 2. S Prapatan 2 1578
L —_ 2. 2 pu  Markoni 2 979
16 ‘Kampung 2 2675 34 Sumber rejo 2 979
e 35 Melawai 2 979
17 Batakan 2 790
L re oad 2 1700 36 Kebun sayur 2 979
19 Karang rejo 2 1518 37 3::;"'9 2 1578
20 Gunung 2 1.491
bakaran | 38 Klandasan 2 1.469

Gambar 5 Cluster Daerah Kecelakaan

Berdasarkan data yang diperoleh berdasarkan kejadian kecelakaan lalu lintas di Kota Balikpapan pada

Leafiet | © OpenStreetMap, ODbL.
Gambar VI Pemetaan Kejadian Kecelakaan
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..........

Dim2 (14.2%)

Gambar 7 Pemetaan Kendaraan Kejadian Kecelakaan

V. KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan utama untuk memetakan daerah rawan kecelakaan lalu lintas di
Kota Balikpapan dengan menggunakan metode cluster analysis berbasis K-Means. Pendekatan ini
dirancang untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai wilayah-wilayah dengan tingkat
risiko kecelakaan yang berbeda, berdasarkan karakteristik data kecelakaan yang telah dikumpulkan. Selain
itu, penelitian ini bertujuan memberikan rekomendasi strategis untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas,
baik dalam jangka pendek maupun jangka panjang, dengan mendasarkan analisis pada pola yang
teridentifikasi melalui metode clustering.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa wilayah Kilo merupakan daerah dengan tingkat kerawanan
kecelakaan yang paling tinggi. Wilayah ini didominasi oleh kecelakaan yang melibatkan kendaraan jenis
truk, dengan angka kejadian yang signifikan dibandingkan jenis kendaraan lainnya. Hal ini menunjukkan
perlunya perhatian khusus terhadap pengelolaan lalu lintas di Kilo, termasuk pengaturan rute kendaraan
berat, peningkatan kualitas jalan, serta penegakan aturan lalu lintas yang lebih ketat untuk mencegah potensi
kecelakaan di masa mendatang.Selain itu, wilayah lain seperti Sepinggan, MT. Haryono, Grand City, dan
Gunung Sari masuk dalam kategori daerah cukup rawan kecelakaan. Di wilayah-wilayah ini, kecelakaan
lalu lintas lebih sering melibatkan kendaraan jenis mobil, yang mengindikasikan adanya tantangan spesifik
dalam pengelolaan lalu lintas kendaraan roda empat. Tantangan ini dapat diatasi melalui langkah-langkah
seperti edukasi keselamatan berkendara, peningkatan fasilitas parkir, serta peningkatan kesadaran
pengemudi tentang aturan lalu lintas, terutama di area yang memiliki mobilitas kendaraan roda empat yang
tinggi.Kemudian sebagian besar wilayah di Kota Balikpapan, termasuk Beller, Kariangau, dan Pasar Baru,
dikategorikan sebagai wilayah aman. Pada wilayah ini, kecelakaan lalu lintas yang terjadi umumnya
melibatkan kendaraan roda dua atau motor. Meskipun wilayah ini tergolong aman, tetap diperlukan upaya
pencegahan seperti perbaikan fasilitas jalan, peningkatan kesadaran keselamatan berkendara, serta
pengawasan lalu lintas secara rutin untuk memastikan bahwa tingkat keamanan tetap terjaga dan potensi
kecelakaan dapat diminimalkan.

Penggunaan metode K-Means clustering dalam penelitian ini terbukti efektif untuk mengelompokkan
wilayah berdasarkan tingkat risiko kecelakaan dan jenis kendaraan yang terlibat. Analisis berbasis data ini
memberikan gambaran yang jelas mengenai prioritas intervensi yang diperlukan di setiap wilayah. Dengan
demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan informasi yang bermanfaat untuk pengambilan
keputusan, tetapi juga memungkinkan implementasi langkah-langkah strategis yang lebih efektif. Beberapa
rekomendasi strategis yang diajukan berdasarkan hasil penelitian meliputi: Perbaikan kualitas jalan,
khususnya di wilayah rawan kecelakaan, untuk mengurangi risiko teknis yang dapat memicu kecelakaan,
Penambahan lampu penerangan jalan di area dengan tingkat visibilitas rendah, terutama pada malam hari,
Pemasangan CCTV di lokasi-lokasi rawan untuk memantau kondisi lalu lintas secara real-time dan



613

meningkatkan pengawasan, Penguatan patroli dan pengawasan lalu lintas di wilayah dengan tingkat
kecelakaan yang tinggi untuk mencegah pelanggaran aturan lalu lintas.

Untuk penelitian di masa mendatang, disarankan untuk menambahkan variabel-variabel lain yang
dapat memengaruhi tingkat risiko kecelakaan, seperti kondisi jalan (misalnya, keberadaan lubang atau
permukaan licin), kualitas penerangan, faktor cuaca, waktu kejadian kecelakaan, dan tingkat kepadatan lalu
lintas [9]. Hal ini diharapkan dapat memberikan analisis yang lebih komprehensif dan mendalam, sehingga
langkah-langkah mitigasi dapat dirancang dengan lebih presisi. Selain itu, metode clustering lainnya,
seperti DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) atau Hierarchical
Clustering, dapat dipertimbangkan untuk digunakan sebagai pembanding. Penggunaan metode alternatif ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas hasil clustering dan memberikan perspektif yang lebih luas
mengenai pola risiko kecelakaan di Kota Balikpapan [10]. Dengan demikian, penelitian ini dapat menjadi
dasar yang kuat untuk merancang strategi keselamatan lalu lintas berbasis data yang tidak hanya efektif
tetapi juga berkelanjutan.
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