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Abstrak

Pertumbuhan perekonomian di Kabupaten Barito Kuala sangat dipengaruhi oleh
kelancaran pendistribusian barang dan jasa. Oleh sebab itu maka, sektor transportasi
perhubungan antar daerah terutama infrastruktur jalan dan jembatan memiliki peranan penting
sebagai prasarana kelancaran suatu distribusi barang dan jasa. Kondisi infrastruktur ruas jalan
yang rusak tentunya dapat menghambat pendistribusian barang dan jasa sehingga perlu terus
dilakukan pemeliharaan dan perbaikan terhadap jalan yang rusak tersebut agar pendistribusian
barang maupun jasa tetap berjalan lancar. Namun, tidak semua infrastruktur jalan yang rusak
dapat diperbaiki secara langsung untuk ditangani. Hal ini karena terkendala alokasi anggaran
dana yang terbatas sehingga instansi terkait perlu menentukan daftar prioritas jalan yang akan
diperbaiki. Oleh sebab itu maka, dibutuhkan perencanaan pengolahan data informasi yang
terintegrasi sistem aplikasi berupa klasterisasi kondisi jalan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan penerapan metode K-Means Clustering berbasis Web untuk membantu
dalam mengklaster daftar prioritas perbaikan jalan. Hasil penelitian ini menghasilkan jumlah
klaster optimal berdasarkan evaluasi nilai davies bouldin index dan elbow method kedalam 4
klaster kondisi jalan yaitu klaster kondisi jalan baik, sedang, rusak ringan dan rusak berat
sehingga diharapkan dapat memudahkan penentu kebijakan dalam memprioritaskan
pemeliharaan maupun perbaikan ruas jalan sesuai klaster.

Kata Kunci— Jalan, Elbow, K-Means, Klaster, Web

1. PENDAHULUAN

Kabupaten Barito Kuala memiliki luas 2.996,46 km? atau setara 7,99 persen dari luas
provinsi Kalimantan Selatan dengan meliputi 17 Kecamatan [1]. Salah satu pendistribusian
barang dan jasa di Kabupaten Barito Kuala yaitu melalui transportasi darat. Pertumbuhan
perekonomian di Kabupaten Barito Kuala sangat dipengaruhi oleh kelancaran pendistribusian
barang dan jasa [2]. Oleh sebab itu, sektor perhubungan antar daerah terutama infrastruktur jalan
dan jembatan memiliki peranan penting sebagai prasarana kelancaran suatu distribusi barang dan
jasa antar wilayah yang secara administrasi termasuk kedalam wilayah Kabupaten Barito Kuala.

Kerusakan suatu ruas jalan menjadi salah satu permasalahan yang sering kali terjadi
terutama diruas jalan dengan volume lalu lintas padat dan beban lalu lintas berulang yang
berlebihan (over loading) [3]. Kondisi infrastruktur ruas jalan yang rusak tentunya dapat
menghambat pendistribusian barang dan jasa sehingga perlu terus dilakukan pemeliharaan dan
perbaikan terhadap jalan yang rusak tersebut agar pendistribusian barang maupun jasa tetap
berjalan lancar [4]. Namun, tidak semua infrastruktur jalan dan jembatan dapat diperbaiki karena
hal tersebut terkendala alokasi anggaran yang terbatas sehingga instasi terkait perlu menentukan
daftar prioritas jalan yang akan diperbaiki. Penentuan prioritas perbaikan jalan diperlukan agar
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dapat menghindari terjadinya tumpang tindih (overlaping) suatu kegiatan dalam satu lokasi,
ataupun lokasi yang sama sekali belum tertangani dengan baik [5]. Oleh sebab itu dibutuhkan
perencanaan pengolahan data dan informasi yang terintegrasi berupa klasterisasi kondisi jalan
sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Republik Indonesia nomor 13 tahun 2011
yaitu jalan pelayanan mantap dengan kondisi jalan baik dan sedang, jalan pelayanan tidak mantap
dengan kondisi jalan rusak ringan dan jalan pelayanan kritis dengan kondisi jalan rusak berat [6].
Kemantapan pelayanan jalan merupakan penanganan jalan berdasarkan kualitas fisik dan layanan
jalan yang dianggap cukup untuk memenuhi syarat minimal suatu ruas jalan dapat dioperasikan
sesuai fungsinya secara optimal [7].

Gambar 1. Kondisi Ruas Jalan

Salah satu Teknik yang dapat digunakan untuk klasterisasi prioritas perbaikan jalan yaitu
data mining. Data mining merupakan proses mengidentifikasi data maupun informasi yang dapat
membantu mendapatkan informasi yang bermanfaat sehingga menghasilkan pengetahuan baru
berupa model dan metode yang dapat dijadikan sebagai bahan evaluasi kebijakan [8]. Metode
klaster merupakan suatu teknik dalam mengelompokkan data yang memiliki kemiripan
karakteristik (similarity) antara data satu dengan data yang lain kedalam beberapa grup klaster
sehingga masing-masing grup mempunyai sesuatu persamaan yang esensial [9].

Penelitian sebelumnya terkait Klaster kondisi jalan hanya sebatas analisis pembagian
klaster kondisi jalan menggunakan algoritma K-Medoids tanpa berbasis aplikasi Web sehingga
kurang efisien ketika ingin memasukkan data-data baru. Oleh sebab itu, maka pembaharuan yang
akan dilakukan pada penelitian ini yaitu menerapkan metode data mining dalam Klasterisasi
kondisi jalan menggunakan algoritma lain seperti K-Means Clustering yang berbasis Web
sehingga memudahkan dalam mengklaster daftar prioritas jalan yang akan diperbaiki dan sebagai
bahan evaluasi penentuan kebijakan prioritas dalam rangka pengembangan infrastruktur jalan
yang sesuai standar pelayanan minimum (SPM). Adapun penggunaan algoritma K-Means
berbasis Web adalah karena algoritma ini termasuk yang terbaik dalam algoritma partitional
clustering dan dengan diintegrasikan dengan aplikasi Web akan membantu mempermudah ketika
memasukkan data-data baru [10].

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini  bertujuan untuk
mengimplementasikan penerapan data mining menggunakan metode K-Means Clustering
berbasis Web untuk membantu dalam mengklaster daftar prioritas perbaikan jalan kedalam 4
klaster berdasarkan standar pelayanan minimum (SPM) yaitu Klaster kondisi jalan baik, sedang,
rusak ringan dan rusak berat sehingga memudahkan penentu kebijakan dalam memprioritaskan
pemeliharaan maupun perbaikan ruas jalan sesuai klaster [11].
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2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah permodelan standar yang

digunakan pada data mining yaitu Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

[12].

Berikut tahapan penelitian menggunakan metode Cross Industry Standard Process for

Data Mining (CRISP-DM) adalah sebagai berikut :

1.

2.

3.

Business Understanding (Pemahaman Bisnis) yaitu penetapan tujuan bisnis, penilaian situasi
terkini, penetapan tujuan penggalian data dan pengembangan rencana proyek.
Data Understanding (Pemahaman Data) meliputi pengumpulan data awal, deskripsi data,
eksplorasi data dan verifikasi kualitas data.
Data Preparation (Persiapan Data) yaitu proses preprocessing berupa penyeleksian,
pembersihan dan tranformasi data agar data dapat diproses ketahap pembuatan model [13].
Modelling (Pembuatan Model) yaitu penggambaran data, penetapan hubungan dan analisis
pengelompokan dari algoritma K-Means Clustering sehingga model sesuai dengan jenis data
tersebut dapat diterapkan.
Evaluation (Evaluasi) yaitu proses evaluasi model menggunakan metode Cluster Distance
Performance dengan pengukuran performance berdasarkan hasil dari Davies Building Index.
Deployment (Pelaksanaan) hasil data mining dapat digunakan baik untuk membuktikan
hipotesis sebelumnya, ataupun untuk penemuan pengetahuan.
Design dan Developmnet System yaitu perancangan aplikasi dari hasil analisis deployment
yang kemudian dilanjutkan ketahapan pembuatan aplikasi berbasis Web [14].
Testing & Maintenance yaitu monitoring dan pengujian sistem aplikasi agar mendapatkan
fungsionalitas sistem yang sesuai fungsinya menggunakan pengujian blackbox testing [15].
Analisis hasil yaitu tahapan pembahasan hasil eksperimen dan pengujian.

Berikut diagram alir dari penelitian ini adalah sebagai berikut :.

Gambar 2. Flowchart Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian meliputi penyelesaian beberapa tahapan penelitian menggunakan metode

Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) seperti berikut :
1. Business Understanding (Pemahaman Bisnis)

Business
UNDER
@ STANDING @
Banyaknya Ruas Jalan Yang Russk Adanya Data Kondisi Jalan
\“'l
- -ﬂ- :
> CEL &

Gambar 3. Pemahaman Bisnis

2. Data Understanding (Pemahaman Data) meliputi pengumpulan data awal

|I'anjang Tiap Kendisi (%) 2022 Akses Ke
No No. Ruas Nama Ruas Jalan Baik Sedang Rusak Ringan Rusak Berat RL:::a Jalan Ket.
% Km % Km % Km % Km N/PIK
1 'um Marabahan - Rumpiang 100,00 3,50 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 K
2 '002 Marabahan - Ulu Benteng 000 | 000 | 6686 1,87 28,57 0,80 457 0,13 K
3 '003 Marabahan - Barambai Muara 66,67 | 9,20 27,54 380 5,80 0,80 0,00 0,00 NP
4 '004 Jl.Lapangan & Desember 800 | 0,03 | 9200 037 0,00 0,00 0,00 0,00 K

Gambar 4. Sampel Data Awal

3. Data Preparation (Persiapan Data) yaitu proses preprocessing

Nama Ruas Jal... & v baik % v | sedang % v rusak ringan & v rusak berat & ~
polynominal integer integer integer integer
id
1 Marabahan-Rumpia.. 100 0 0 0 ~
2 Marabahan - Ulu Bent 0 67 29 5
3 Marabahan - Baramb. 87 28 & 0
4 JlLapangan 5 Dese.. 8 a2 0 0
5  Simp.3JI.5Desemb. 100 0 0 0
6 JI AES Nasution 100 o ] 0
7 JLKamboja 0 100 0 0
8 JILRatuZaleha 9 9 o 0
9 JI.Sukmaraga 100 0 0 0
10  JI. Basuki Rahmad 100 0 0 0
11 JLA Yani 100 0 0 0
12 JILapangan 100 0 0 0 .
@ no problems
== Previous == Next x Cancel

Gambar 5. Transformasi Data
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v

Gambar 6. Pengisian Data Kosong

4. Modelling (Pembuatan Model) yaitu penggambaran data

Process

. Process » AP 2R LaeidH
Dataset Jin Replace Missing Val... Multiply Clustering
inp out e i inp out i elu L}
J Ic F @ o ; out u el s
w) v 4
v

Gambar 7. Pembuatan Model

5. Evaluation (Evaluasi) yaitu proses evaluasi model menggunakan metode Cluster Distance
Performance dengan pengukuran performance berdasarkan hasil dari davies building index.

Process

O process » PP 2R lawH

Dataset Jin Replace Missing Val... Multiply Clustering Performance k2

inp exa E el exa % per L=
e el exa e
U4 per el L
3 res
Clustering (2) Performance k3
exa n ol exa % per
e clu e
U4 per el
Clustering (3) Performance ki
exa n ol exa % per
e clu e
U4 per el
l'd

Gambar 8. Tahapan Evaluasi

6. Deployment (Pelaksanaan) hasil pengujian menggunakan algoritma K-Means Clustering
dapat melakukan klasterisasi dataset kondisi jalan kedalam beberapa klaster dengan
menentukan jumlah nilai K pada parameter. Adapun untuk mendapatkan jumlah klaster yang
optimal maka mengacu pada hasil dari nilai Davies Building Index dan Elbow Method.

7. Design dan Developmnet System yaitu perancangan aplikasi dari hasil analisis deployment
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Gambar 9. Dashboard

25 DASHBOARD

Metode K-Means Clustering

K-Means & Elbow Menu

1. Dataset Kmeans
2. Optimasi Elbow
3. Tentukan Cluster
4. Proses K-Means

5. Clustering

K-Means Clustering Project 2023

& PROSES K-MEANS CLUSTERING

& TENTANG APLIKASI @ LoGcouT

Pilih Data Excel

Download contoh Format xdsx

No file chosen

Dataset K-Means & Elbow

jalan baik  sedang  rusak_ringan

Marabahan - Rumpiang 100 0 0

Marabahan - Ulu Benteng 0 29

HOME K-MEANS

rusak_berat

Gambar 10. Form Dataset K-Means

DATA
SCIENCE

88 DASHBOARD

Metode K-Means Clustering

K-Means & Elbow Menu

1. Dataset Kmeans
2. Optimasi Elbow
3. Tentukan Cluster
4. Proses K-Means

5. Clustering

K-Means Clustering Project 2023

& PROSES K-MEANS CLUSTERING

B TENTANG APLIKASI @ LoGouT

3. Elbow Method

Mencari titik centroid yang optimal dengan menggunakan perhitungan cluster dari dataset

Jumlah Cluster (Dari - Sampai) Mal

Max Perulangan max loop

HOME K-MEANS

Gambar 11. Form Optimasi Elbow
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DATA
SCIENCE 4~

@ TENTANG APLIKASI

HOME

28 DASHBOARD

Metode K-Means Clustering

K-Means & Elbow Menu

1. Dataset Kmeans
2. Optimasi Elbow

3. Tentukan Cluster
4. Proses K-Means

5. Clustering

K-Means Clustering Project 2023

T PROSES K-MEANS CLUSTERING

Perulangan Ke - 1

Perulangan 1 - Penentuan Centroid

Centroid 1 44.923076923077
Centroid 2 36923076923077
Centroid 3 32.923076923077
Centroid 4 3216

& TENTANG APLIKASI

40.423076923077

37.923076923077

19.884615384615

9.44

Perulangan 1 - Hitung Euclidean Distance

Gambar 12. Form Tentukan Cluster

DATA [
SCIENCE 4~

E LoGout

4.8846153846154
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11.115384615385

164

HOME > K-MEANS
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36.192307692308

56.8

A
SCIENCE
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Metode K-Means Clustering

K-Means & Elbow Menu

1. Dataset Kmeans
2. Optimasi Elbow
3. Tentukan Cluster
4. Proses K-Means

5. Clustering

K-Means Clustering Project 2023

T PROSES K-MEANS CLUSTERING

Hasil Cluster KMeans

jalan

Marabahan - Rumpiang

Beringin Kencana - Tabunganen Muara

Wanaraya - Sidomulyo

Anjir Muara - Jelapat I

Saka Gunung - Simpang Barambai

Handil Bakti - Berangas Barat

T TENTANG APLIKASI

T LoGout

baik

100

sedang

Gambar 13. Form Proses K-Means

rusal_ringan

HOME > K-MEANS

rusak_berat Cluster

Gambar 14. Form Clustering

Testing & Maintenance yaitu pengujian sistem menggunakan pengujian blackbox testing
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Tabel 1. Pengujian Blackbox Testing

Pengujian Hasil Yang Diharapkan Status

. Form Login Berhasil masuk | Sesuai
Memasukkan username dan password | beranda/dashboard
dengan benar

. Form Dataset K-Means Berhasil mengupload dataset Sesuai
Memasukkan dataset sesuai format

. Form optimasi Elbow Berhasil  Melakukan  proses | Sesuai
Memasukkan  jumlah  klaster dan | perhitungan Elbow Method
maksimal perulangan

. Form Tentukan Cluster Berhasil menyimpan tipe centroid | Sesuai
Memasukkan tipe centroid, jumlah klaster | dengan jumlah klaster
dan maksimal perulangan

. Form Proses K-Means Berhasil melakukan proses | Sesuai
Proses perhitungan perhitungan K-Means

. Form Clustering Berhasil melakukan klaster data Sesuai
Hasil klaster

9. Analisis hasil yaitu tahapan pembahasan hasil eksperimen dan pengujian.

Hasil implementasi data mining berbasis Web menggunakan algoritma K-Means Clustering
berhasil melakukan klaster pada dataset kondisi jalan kedalam 4 (empat) klaster yaitu klaster
1 dengan kondisi jalan baik, klaster 2 dengan kondisi jalan sedang, klaster 3 dengan kondisi
jalan rusak ringan dan klaster 4 dengan kondisi jalan rusak berat. Adapun penerapan jumlah
klaster menjadi 4 klaster merupakan jumlah yang optimal dan terbaik berdasarkan hasil
analisis menggunakan metode Davies Building Index karena memiliki nilai Davies Building
Index yang paling rendah seperti yang terlihat pada tabel berikut [16] :

Tabel 2. Hasil Davies Building Index

Jumlah K Hasil Clustering Davies Building Index
2 0.828
3 0.633
4 0.496

Elbow Graph

SSE

250000

200000

150000

100000

50000

20 235 3.0 3.5 40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 70 13 80
Jumlah Cluster

Gambar 15. Grafik Elbow Method
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Selain pengujian menggunakan K-Means Clustering, pada penelitian ini akan
dilakukan validasi dan evaluasi klaster hasil K-Means Clustering menggunakan Elbow
Method sehingga didapatkan jumlah klaster yang paling optimal dan tepat.

Berdasarkan hasil EIbow method didapatkan bahwa jumlah klaster 4 menunjukkan
grafik yang paling siku sehingga jumlah 4 klaster merupakan klaster yang paling optimal
[17].

Tabel 3. Rekap Hasil Klaster

Klaster Jumlah
1 36
2 23
3 27
4 17

Tabel 4. Bahan Evaluasi Kebijakan

Hasil klaster Kondisi Jalan Evaluasi Kebijakan
Klaster 1 Baik Pemeliharaan
Klaster 2 Sedang Pemeliharaan
Klaster 3 Rusak Ringan Rehabilitasi
Klaster 4 Rusak Berat Rekonstruksi

Hasil Klaster tersebut nantinya diharapkan dapat menjadi salah satu acuan sebagai
bahan evaluasi instansi terkait dalam penentuan kebijakan daftar prioritas jalan yang akan
diperbaiki selanjutnya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis hasil eksperimen dan pengujian maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa penerapan metode K-Means Clustering dalam menentukan prioritas perbaikan jalan
berbasis web dapat membantu pemerintah atau instansi terkait dalam mengambil keputusan yang
lebih efisien dan tepat dalam alokasi sumber daya untuk perbaikan infrastruktur jalan. Adapun
penerapan Elbow digunakan untuk menentukan jumlah klaster yang optimal. Dengan
mengelompokkan jalan-jalan berdasarkan tingkat kerusakan dan urgensi perbaikan, diharapkan
perbaikan jalan dapat dilakukan dengan lebih terencana dan efektif, sehingga meningkatkan
kualitas infrastruktur dan pelayanan transportasi bagi masyarakat terutama di Kabupaten Barito
Kuala.
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