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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis identifikasi dan pemetaan daerah rawan 

kecelakaan menggunakan metode DBSCAN dan Kernel Density Estimation (KDE) 

pada Jalan Tol Pandaan – Malang, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Metode DBSCAN berhasil mengidentifikasi klaster kecelakaan lalu lintas 

berdasarkan kepadatan titik kejadian pada ruas Jalan Tol Pandaan–

Malang. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada Jalur A (arah Surabaya–

Malang) terbentuk 6 klaster utama dengan konsentrasi kejadian berada 

pada KM 65+500 – 66+400, KM 72 – 72+510, KM 77+900 – 78+500, 

KM 82+600 – 83+400, KM 83+900 – 84+600, KM 87 – 87+400. 

Sementara pada Jalur B (arah Malang–Surabaya), klaster terbentuk 

sebanyak 3 pada KM 61+700 – 62+200, KM 76+800 – 77+600, KM 

77+800 – 78+800. DBSCAN mampu mendeteksi pola pengelompokan 

kecelakaan yang tidak beraturan serta memisahkan kejadian yang 

bersifat noise, sehingga identifikasi daerah rawan menjadi lebih spesifik 

dibandingkan pendekatan frekuensi per segmen jalan biasa.  

2. Metode Kernel Density Estimation berbobot Equivalent Accident Number 

(EAN) berhasil menganalisis tingkat intensitas dan keparahan kecelakaan 

secara spasial. Pada Jalur A, tingkat kepadatan fatalitas tertinggi 

terdeteksi pada KM 76+495 hingga 78+200, sedangkan pada Jalur B 

terkonsentrasi pada KM 76+820 hingga KM 78+935. Penggunaan 

pembobotan EAN membuat hasil raster KDE tidak hanya 

mempertimbangkan jumlah kejadian kecelakaan, tetapi juga tingkat 

fatalitas korban, sehingga daerah dengan dampak kecelakaan tinggi 

tetap dapat terdeteksi meskipun jumlah kejadian tidak terlalu banyak. 

3. Pemetaan daerah rawan kecelakaan menggunakan overlay antara hasil 

DBSCAN dan Kernel Density Estimation dalam ArcGIS Pro berhasil 

menghasilkan peta daerah rawan kecelakaan yang representatif karena 

menggabungkan aspek frekuensi kejadian dan tingkat fatalitas 

kecelakaan. Hasil overlay menunjukkan bahwa daerah rawan tinggi 
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terbentuk akibat kombinasi antara kepadatan klaster kecelakaan dan 

tingginya tingkat keparahan kecelakaan. Pada Jalur A teridentifikasi 3 

daerah rawan tinggi, yaitu KM 76+400 – 78+200, KM 82+400 – 83+600, 

dan KM 83+700 – 84+800, sedangkan pada Jalur B terdapat 1 daerah 

rawan tinggi, yaitu KM 76+800 – 79+000. Hasil analisis karakteristik 

menunjukkan bahwa faktor dominan kecelakaan pada kedua jalur adalah 

kurang antisipasi pengemudi, dengan kecelakaan pada daerah rawan 

tinggi umumnya terjadi pada siang hari. Pada Jalur A, karakteristik 

kecelakaan cenderung lebih menyebar dengan dominasi cuaca cerah, 

sedangkan Jalur B menunjukkan pola yang lebih terkonsentrasi dan 

banyak terjadi saat hujan lebat. Hasil validasi menggunakan data 

kecelakaan Januari – Februari 2025 menunjukkan tingkat kesesuaian 

sebesar 86% pada Jalur A dan 87,5% pada Jalur B, sehingga peta yang 

dihasilkan mampu merepresentasikan pola kecelakaan aktual secara 

baik. Peta hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai alat 

monitoring operasional yang dapat diperbarui secara berkala oleh pihak 

pengelola jalan tol untuk mendukung upaya mitigasi dan penanganan 

keselamatan jalan berbasis spasial. 

 

V.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan variabel pendukung 

lain seperti volume lalu lintas, kecepatan kendaraan, kondisi cuaca, 

geometrik jalan, serta data elevasi agar analisis daerah rawan kecelakaan 

dapat memberikan hasil yang lebih detail dan komprehensif. 

2. Penelitian berikutnya dapat mengembangkan sistem monitoring berbasis 

WebGIS atau dashboard interaktif sehingga pembaruan data kecelakaan 

dan pemetaan daerah rawan dapat dilakukan secara otomatis dan real-

time oleh pihak pengelola jalan tol. 

3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai hubungan faktor penyebab 

dominan kecelakaan dengan karakteristik geometrik jalan dan perilaku 
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pengemudi, khususnya pada daerah rawan tinggi yang memiliki 

konsentrasi kecelakaan fatal berulang. 

4. Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk pelaksanaan audit 

keselamatan jalan, pemasangan rambu peringatan dini, penguatan 

manajemen kecepatan, serta penentuan prioritas penanganan 

keselamatan pada ruas Tol Pandaan – Malang, terutama pada daerah 

dengan kategori kerawanan tinggi. 
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