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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

V.1 Kesimpulan 

Penelitian analisis model prediksi kecelakaan dengan pola lalu lintas pada 

Jalan Tol Semarang ABC periode 2021–2025 menghasilkan tiga temuan utama 

yang saling berkaitan.  

1. Berdasarkan hasil analisis karakteristik kecelakaan pada ruas Jalan Tol 

Semarang ABC periode 2021–2025, tercatat total 735 kejadian kecelakaan 

dengan distribusi 309 kejadian (42,1%) di Jalur A dan 426 kejadian (57,9%) 

di Jalur B, dengan puncak kejadian pada tahun 2023 sebanyak 168 kasus. 

Metode Equivalent Accident Number (EAN) mengidentifikasi 6 lokasi black 

spot dari 25 segmen yang dianalisis, terdiri dari KM 424 (Seksi A), KM 430 

dan KM 431 (Seksi B), serta KM 430C, KM 432C, dan KM 434C (Seksi C), di 

mana KM 430 Jalur B menjadi lokasi paling kritis dengan EAN = 537 yang 

jauh melampaui UCL = 106,16 disertai 21 korban meninggal dunia dan 10 

kasus rem blong. Karakteristik kecelakaan di seluruh DRK didominasi faktor 

Kurang Antisipasi (87,14% Jalur B; 78,8% Jalur A), terjadi mayoritas pada 

kondisi cuaca cerah (79,3%), periode malam hari (50,55%), dengan 

geometrik Lurus-Menurun dan Menikung-Menurun sebagai kondisi jalan yang 

paling banyak menjadi lokasi kejadian kecelakaan, mengkonfirmasi bahwa 

faktor manusia dan karakteristik geometrik vertikal merupakan determinan 

utama kerawanan kecelakaan di ruas ini. 

2. Hasil evaluasi dan perbandingan model prediksi frekuensi kecelakaan 

menunjukkan bahwa model Regresi Binomial Negatif terpilih dan terbukti 

secara statistik lebih unggul dibandingkan model Regresi Poisson, dibuktikan 

oleh penurunan nilai AIC dari 1.342,993 menjadi 1.284,252, perbaikan 

rasio Pearson Chi-Square/df dari 1,556 menjadi 1,101, serta Likelihood Ratio 

Test yang sangat signifikan (LR = 58,74; p < 0,001). Uji serentak 

menghasilkan Chi-Square = 45,319 (p = 0,011) yang membuktikan seluruh 

variabel prediktor secara simultan berpengaruh signifikan, sementara uji 

parsial mengidentifikasi 10 variabel yang signifikan secara individual meliputi 



 

116 

 

faktor penyebab kecelakaan (p = 0,008), jenis kecelakaan (p = 0,048), 

jumlah lajur (p = 0,043), jenis kendaraan (p = 0,019), kecepatan MP (p = 

0,001), KS (p = 0,003), TB (p = 0,007), BB (p = 0,012), volume lalu lintas 

(p = 0,040), dan V/C Ratio (p = 0,049). Variabel V/C Ratio memiliki nilai IRR 

tertinggi (IRR = 8,999) sebagai prediktor paling sensitif terhadap frekuensi 

kecelakaan, diikuti kecepatan Truk Besar (IRR = 1,011) sebagai jenis 

kendaraan dengan dampak risiko terbesar per satuan peningkatan 

kecepatan. Model prediksi terbaik yang dihasilkan adalah sebagai berikut: 

log⁡(𝐴𝑅) = −22,636 + 𝛽𝑃𝑒𝑛𝑦𝑒𝑏𝑎𝑏 + 𝛽𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠𝐿𝑎𝑘𝑎 + 𝛽𝐿𝑖𝑛𝑔𝑘𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 + 𝛽𝑁𝑙𝑎𝑗𝑢𝑟

+ 𝛽𝐾𝑜𝑚𝑏𝑎𝑙𝑖𝑛𝑦𝑒𝑚𝑒𝑛 + 𝛽𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 + 0,008 ×𝑀𝑃 + 0,008 × 𝐾𝑆

+ 0,011 × 𝑇𝐵 + 0,008 × 𝐵𝐵 − 0,001 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 + 2,197 × 𝑉𝐶 

Model ini menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan seluruh jenis 

kendaraan dan nilai V/C Ratio berkontribusi positif terhadap peningkatan 

frekuensi kecelakaan, dengan kecepatan sebagai variabel dominan yang 

bersifat paling sensitif dalam mempengaruhi jumlah kejadian kecelakaan di 

ruas Jalan Tol Semarang ABC. 

3. Berdasarkan hierarki IRR model prediksi, alternatif penanganan dirumuskan 

dalam tiga tahapan jangka pendek (rambu batas kecepatan, rumble strip, 

edukasi keselamatan, intensifikasi patroli malam), jangka menengah (ETLE, 

Virtual Message Sign, pembatasan operasional kendaraan berat), dan jangka 

panjang (penambahan lajur KM 430 Jalur B) sebagai solusi struktural 

permanen yang mengeliminasi speed variance ekstrem sekaligus 

meningkatkan kapasitas jalan secara berkelanjutan. 

V.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian analisis model prediksi kecelakaan dengan pola 

lalu lintas pada Jalan Tol Semarang ABC periode 2021–2025 yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa keterbatasan yang menjadi dasar perumusan saran bagi 

penelitian mendatang serta pengguna hasil penelitian agar dapat memberikan 

manfaat yang lebih komprehensif dan aplikatif. 
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A Teoritis 

1. Perluasan Cakupan Data, Variabel, dan Generalisasi Model 

Penelitian mendatang disarankan menggunakan data kecelakaan 

dengan periode yang lebih panjang (minimal 10 tahun) dan cakupan ruas 

yang lebih luas, sekaligus memasukkan variabel tambahan seperti 

kondisi perkerasan jalan (International Roughness Index/IRI), intensitas 

penerangan jalan, data curah hujan aktual, tingkat kelelahan pengemudi, 

serta faktor hari libur nasional. Selain itu, mengingat model yang 

dihasilkan bersifat site-specific, penelitian selanjutnya disarankan 

melakukan rekalibrasi dan validasi model pada ruas jalan tol lain 

sehingga dapat menghasilkan model prediksi yang lebih general dan 

dapat diterapkan secara nasional. 

2. Pengembangan Metode Pemodelan yang Lebih Lanjut 

Penelitian mendatang disarankan mengeksplorasi pendekatan 

pemodelan yang lebih canggih seperti Zero-Inflated Negative 

Binomial (ZINB) untuk mengakomodasi tingginya proporsi nilai nol dalam 

data (excess zeros), Geographically Weighted Regression (GWR) untuk 

menangkap heterogenitas spasial antar segmen, serta 

pendekatan Machine Learning seperti Random Forest dan Gradient 

Boosting sebagai pembanding akurasi prediksi terhadap model statistik 

konvensional, sehingga diperoleh model prediksi yang lebih adaptif dan 

akurat. 

3. Evaluasi Efektivitas Penanganan dan Integrasi Analisis Konflik Lalu Lintas 

Penelitian lanjutan disarankan melakukan evaluasi before after 

terhadap program penanganan yang telah diimplementasikan 

menggunakan metode Empirical Bayes (EB) yang mampu 

mengendalikan efek regresi ke rata-rata (regression to mean), serta 

melengkapi analisis dengan survei konflik lalu lintas (traffic conflict study) 

berbasis teknologi kamera video analis dan teknologi gnss di lokasi black 

spot guna mengidentifikasi potensi kecelakaan secara proaktif sesuai 

pendekatan proactive road safety management. 
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B Saran Praktis 

1. Bagi PT Jasa Marga (Persero) Tbk. Cabang Semarang selaku BUJT 

Hasil model prediksi 𝑌̂ = −471,32 + 48,30 ⋅ (𝑉𝐶) + 6,08 ⋅

(𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛) dapat diintegrasikan ke dalam sistem monitoring 

operasional jalan tol sebagai instrumen peringatan dini (early warning 

system), di mana apabila sensor mendeteksi kecepatan rata-rata 

melebihi 85 km/h pada segmen dengan V/C di bawah 0,70 khususnya di 

KM 430 Jalur B, sistem secara otomatis mengaktifkan early warning dan 

mengirimkan notifikasi kepada petugas patroli untuk segera melakukan 

penanganan lapangan. 

2. Bagi Kementerian PUPR dan Direktorat Jenderal Bina Marga 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa segmen 

bergeometrik Lurus-Menurun pada KM 430 Jalur B merupakan lokasi 

paling kritis (EAN = 537) yang memerlukan kajian teknis rekayasa 

infrastruktur jangka panjang, khususnya terkait penambahan lajur 

kendaraan berat dan rekomendasi teknis geometrik. 

3. Bagi Korlantas Polri dan Dinas Perhubungan Provinsi Jawa Tengah 

Model prediksi kecelakaan yang dihasilkan dapat dijadikan dasar 

ilmiah penetapan kebijakan operasional berupa pembatasan operasional 

kendaraan berat pada jam puncak di Jalur B, intensifikasi patroli pada 

periode malam (18.00–06.00 WIB) yang mencatat 50,55% total kejadian 

kecelakaan, serta penegakan hukum berbasis teknologi ETLE (Electronic 

Traffic Law Enforcement) di seluruh lokasi black spot yang teridentifikasi, 

mengacu pada ketentuan UU No. 22 Tahun 2009 Pasal 23 tentang 

kewajiban mematuhi batas kecepatan. 

4. Bagi Pengguna Jalan (Pengemudi) 

Pengemudi yang melintas pada ruas Jalan Tol Semarang ABC, 

khususnya pada segmen KM 424–434 Jalur B dan KM 430C–434C Jalur 

A, disarankan untuk mematuhi batas kecepatan yang ditetapkan, 

menjaga jarak aman antar kendaraan, menghindari berkendara pada 

kondisi kelelahan terutama pada periode malam hari.
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