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ABSTRAK 

Kepadatan volume lalu lintas mengakibatkan akses jalan semakin sulit, berbagai 

aktivitas pengguna jalan tidak nyaman, sehingga secara tidak langsung menimbulkan resiko 

permasalahan lalu lintas, seperti kemacetan dan kecelakaan yang berdampak pada turunnya 

kinerja pelayanan jalan. Jalan tol sendiri sebagai jalan bebas hambatan memberikan 

perbedaan yang nyata dengan jalan biasa. Namun dengan statusnya yang bebas hambatan 

bukan berarti masalah kecelakaan lalu lintas bisa teratasi. Metode analisis yang digunakan 

dalam penelitian adalah metode distribusi frekuensi, Z-Score, Cummulative Summary 

(Cusum).Dari hasil analisis menunjukkan bahwa ruas jalan yang teridentifikasi sebagai 

daerah rawan kecelakaan (Black Site) lalu lintas dengan kriteria rawan kecelakaan tinggi 

yaitu ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah Lawang dengan jenis entrance (pintu masuk) 

dengan nilai Z-Score 102452,8889, daerah Singosari dengan jenis entrance (pintu masuk) ) 

dengan nilai Z-Score 301117,8889 dan exit (pintu keluar) dengan nilai Z-Score 329441,8889, 

dan ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah Malang dengan jenis entrance (pintu masuk) 

dengan nilai Z-Score 104770,2889 dan exit (pintu keluar) dengan nilai Z-Score 119028,1889. 

Sedangkan ruas jalan tol yang teridentifikasi sebagai titik rawan kecelakaan (Black Spot) 

yaitu ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah Pakis tepat pada tahun 2023 dengan nilai 

Cusum -2430882. 

Kata kunci : Kecelakaan Lalu Lintas, Black Spot, Z-Score. 

 

PENDAHULUAN 

Kepadatan volume lalu lintas mengakibatkan akses jalan semakin sulit, berbagai aktivitas 

pengguna jalan tidak nyaman, sehingga secara tidak langsung menimbulkan resiko 

permasalahan lalu lintas, seperti kemacetan dan kecelakaan yang berdampak pada turunnya 

kinerja pelayanan jalan. Jalan tol sebagai jalan bebas hambatan memberikan perbedaan yang 

nyata dengan jalan biasa. Namun dengan statusnya yang bebas hambatan bukan berarti 

masalah kecelakaan lalu lintas bisa teratasi. Masalah kecelakaan lalu lintas menjadi suatu hal 

yang vital sehingga diperlukan kajian terhadapnya, baik mengenai penyebab, akibat, dan 

penanganannya. Tol Pandan-Malang dibangun pada tahun 2019 dengan panjang 38,48 km 

yang menghubungkan daerah Pandaan, Kabupaten Pasuruan dengan Kota Malang, Jawa 

Timur. Dimana Jalan ini merupakan jalur cepat untuk mengakses dari daerah Pandaan 

menuju kota Malang, yang mana kota Malang sendiri terkenal sebagai salah satu tujuan 

utama wisata di Jawa Timur. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan yang terjadi maka 
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diperlukan cara untuk menanggulanginya, salah satunya yaitu mengidentifikasi lokasi/ daerah 

yang menjadi titik rawan kecelakaan (black spot) dan lokasi/ daerah yang menjadi daerah 

rawan kecelakaan. Dengan mengetahui lokasi tersebut maka dapat dilakukan penanggulangan 

khusus yang sesuai dan diharapkan dapat mencegah dan mengurangi tingkat kecelakaan yang 

terjadi. 

Tinjauan Pustaka 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan kecelakaan lalu lintas jalan raya, seperti 

:  

Asep Fahza dan Hera Widyastuti (2019), yang berjudul “Analisis daerah rawan kecelakaan 

lalu lintas pada ruas jalan tol Surabaya-Gempol” melakukan penelitian menggunakan uji 

hipotesis dengan metode one way-ANNOVA, analisis Accident Rate, perhitungan besaran 

biaya korban kecelakaan lalu lintas dengan metode The Gross Output, analisis lokasi Black 

site, analisis titik rawan kecelakaan Black Spot. 

2.2 Karakteristik Kecelakaan 

1) Berdasarkan Tingkat Kecelakaan 

a. Kecelakaan ringan, yaitu kecelakaan yang mana korban tidak membutuhkan 

peawatan khusus atau tidak perlu dibawa ke rumah sakit. 

b. Kecelakaan parah, yaitu kecelakaan yang mana korban membutuhkan 

perawatan khusus atau korban harus dibawa ke rumah sakit. 

c. Kecelakaan fatal, yaitu kecelakaan ini lebih parah dari kecelakaan ringan dan 

kecelakaan parah, yang mana jika tidak di bawa ke rumah sakit korban dari 

kecelakaan fatal ini bisa meninggal dunia. 

2) Berdasarkan Korban Kecelakaan 

a. Korban mati (fatal), yaitu korban dipastikan meninggal dalam jangka waktu 

30 hari setelah terjadi kecelakaan lalu lintas tersebut. 

b. Korban luka berat (hardly injured), yaitu korban yang karena luka-lukanya 

tersebut ia menderita cacat tetap atau harus dirawat dalam jangka waktu lebih 

dari 30 hari setelah kejadian kecelakaan lalu lintas. Sedangkan yang dimaksud 

dengan cacat tetap yaitu apabila anggota tubuh hilang pada saat kejadian 

kecelakaan atau anggota tubuh tidak bisa digunakan sama sekali dan tidak bisa 

pulih/sembuh selamanya.  

c. Korban luka ringan (lightly injured), yaitu korban yang tidak termasuk dalam 

kategori korban mati atau korban luka berat. 

3) Berdasarkan Jenis dan Bentuk Kecelakaan 

1) Kecelakaan Berdasarkan Lokasi Kejadian 

2) Kecelakaan Berdasarkan Waktu Terjadinya Kecelakaan 

3) Kecelakaan Berdasarkan Posisi Kecelakaan 

4) Kecelakaan Berdasarkan Jumlah Kendaraan yang Terlibat 
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2.3 Faktor Penyebab Terjadinya Kecelakaan 

Menurut Wells (1995) kecelakaan lalu lintas bisa disebabkan oleh banyak faktor, bukan 

hanya dari pengemudi yang buruk dan pejalan kaki yang tidak hati-hati. Faktor penyebab 

terjadinya kecelakaan lalu lintas yaitu :  

1) Faktor manusia (human factor),  

2) Faktor kendaraan 

3) Faktor cuaca  

4) Faktor lingkungan jalan 

2.4 Metode Penentuan Blackspot 

1. Teknik Z-Score 

Z-Score adalah bilangan Z atau bilangan standart atau bilangan baku. Nilai  z dapat 

dicari dengan rumus : 

𝑍1 =  
𝑋𝐼 − 𝑋

𝑆
 

Dimana : 

𝑍1 =  Nilai Z-score kecelakaan pada lokasi i 

𝑋𝐼 =  Jumlah data pada lokasi i 

𝑆  =  Standart deviasi 

𝑋 =  Nilai rata – rata 

I    =     1, 2, 3, ....n 

2. Teknik Cusum (Cumulative Summary) 

Teknik Cusum (cumulative summary) adalah suatu teknik prosedur yang dapat 

digunakan untuk mengidentifikasikan black spot. 

a. Mencari Nilai Mean (W) 

      Perhitungan untuk mencari nilai mean dari data sekunder, yaitu sebagai 

berikut : 

𝑊 =
Ʃ𝑋1

𝐿 × 𝑇
 

 

Dimana : 

W     = Nilai mean 

Ʃ𝑋1  = Jumlah Kecelakaan Jumlah station 
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L      = Jumlah stasiun (sta) 

T      = Waktu/Periode 

b. Mencari Nilai Cusum Kecelakaan Tahun Pertama 

Perhitungan untuk mencari nilai cusum kecelakaan tahun pertama adalah 

dengan mengurangi jumlah kecelakaan tiap tahun dengan nilai mean, yaitu :𝑆𝑂 =

 𝑋1 −  𝑊 

Dimana : 

𝑆𝑂 = Nilai cusum kecelakaan untuk tahun pertama 

𝑋1 = jumlah kecelakaan tiap tahun 

𝑊 = Nilai mean 

c. Mencari Nilai Cusum Tahun Selanjutnya 

Untuk mencari nilai cusum selanjutnya (𝑆1) adalah dengan menjumlahkan 

nilai cusum tahun pertama dengan hasil pengurangan jumlah kecelakaan dan nilai 

mean pada tahun selanjutnya, yaitu : 

 

𝑆1 =  [𝑆𝑂 +  (𝑋1 −  𝑊)] 

 

Dimana : 

𝑆1 =  Nilai cusum kecelakaan 

𝑆𝑂 =  nilai cusum kecelakaan untuk tahun pertama 

𝑋1 =  jumlah kecelakaan 

𝑊 =  Nilai mean 
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METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

    

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

3.2 Lokasi Studi 

Sesuai dengan judul penelitian, penelitian ini berada di ruas jalan Tol Pandaan – 

Malang, yang mana lokasi ini melintasi bagian dari beberapa desa di kabupaten Pasuruan, 

Provinsi Jawa Timur.  

   

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian 
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3.3 Metodologi Penelitian 

Motode penelitian yang dilakukan adalah penelitian bersifat deskriptif dengan 

pendekatan kuantitatif bermaksud untuk mendapatkan gambaran faktor  penyebab kecelakaan 

lalu lintas berdasarkan data sekunder yang bersumber dari laporan kasus dalam Berita Acara 

Pemeriksaan (BAP) kecelakaan lalu lintas di Jasamarga Tol Pandaan-Malang tahun 2020-

2023. 

3.4 Metode Pengumpulan Data 

a.    Metode Observasi Lapangan 

Observasi adalah cara dan teknik pengumpulan data dengan melakukan 

pengamatan dan pencatatan secara sistematis terhadap gejala atau fenomena yang ada 

pada objek penelitian (Moh. Pabundu T., 2005: 44). Dalam penelitian ini tujuan dari 

observasi untuk melihat kondisi permasalahan di lapangan untuk diteliti, baik secara 

fisik maupun gambaran umum permasalahan yang ada di lapangan. 

b.    Metode Dokumentasi 

Metode dokumentasi adalah cara dan teknik pengumpulan data dengan 

melakukan pengamatan melalui pengambilan gambar kondisi di lapangan untuk 

dianalisis maupun diteliti (Moh. Pabundu T., 2005: 44). Data yang dimaksud maliputi 

jaringan jalan, karakteristik daerah rawan kecelakaan dan gambaran umum daerah 

penelitian baik daerah rawan kecelakaan maupun titik rawan kecelakaan. 

c.    Studi Kepustakaan 

Studi kepustakaan adalah segala usaha yang dilakukan oleh peneliti dalam 

menghimpun informasi yang relevan dengan masalah yang akan atau sedang diteliti. 

Informasi tersebut dapat berupa buku – buku ilmiah, laporan penelitian, karangan – 

karangan ilmiah, tesis dan disertasi, peraturan – peraturan, ketetapan – ketetapan, 

buku tahunan, ensiclopedia, dan sumber – sumber tertulis lainnya baik cetak maupun 

elektronik. 

3.5 TahapanPenelitian 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan penelitian, meliputi tahap persiapan, pengumpulan 

data, pengolahan data, dan pembuatan laporan, 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengumpulan Data 

Dalam proses pengumpulan data yang menggambarkan terjadinya kecelakaan lalu 

lintas, maka data yang dikumpulkan adalah data laporan kecelakaan lalu lintas beserta 

informasi yang mencakup terjadinya kecelakaan, sehingga cukup untuk dijadikan penelitian. 

4.2 Data Peristiwa Kecelakaan pada Setiap Daerah per Tahun 
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Data Berupa jumlah kejadian kecelakaan pada setiap daerah selama empat tahun 

pengamatan. Pada penelitian ini, tol Pandaan - Malang dibagi menjadi 5 daerah dari panjang 

jalan 38,48 km. 

Tabel 4.1 Jumlah Peristiwa Kecelakaan Tahun 2020 

  

Tabel 4.2 Jumlah Peristiwa Kecelakaan Tahun 2021 

   

Tabel 4.3 Jumlah Peristiwa Kecelakaan Tahun 2022 

https://ejournal.warunayama.org/


E-ISSN : 2988-1986                                                                                                          Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek 
https://ejournal.warunayama.org/kohesi                                                                  Volume 01, No. 02 Agustus 2023, pp. 20-30 
 

 

   

 

 

Tabel 4.4 Jumlah Peristiwa Kecelakaan Tahun 2023 

   

4.3 Analisa Data Kejadian Kecelakaan Lalu Lintas per Daerah Setiap Tahun 

1. Analisis kejadian kecelakaan lalu lintas tahun 2020 

a.) Purwodadi 
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Gambar 4.1 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2020 daerah Purwodadi 

b.) Lawang 

   

Gambar 4.2 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2020 daerah Lawang 

c.) Singosari 

   

Gambar 4.3 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2020 daerah Singosari 
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d.) Pakis 

   

Gambar 4.4 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2020 daerah Pakis 

e.) Malang 

   

Gambar 4.5 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2020 daerah Malang 

2.) Analisis kejadian kecelakaan lalu lintas tahun 2021 

a.) Purwodadi 
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Gambar 4.6 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2021 daerah Purwodadi 

b.) Lawang 

   

Gambar 4.7 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2021 daerah Lawang 

c.) Singosari 
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Gambar 4.8 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2021 daerah Singosari 

d.) Pakis 

   

Gambar 4.9 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2021 daerah Pakis 

e.) Malang 

   

Gambar 4.10 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2021 daerah Malang 

3.) Analisis kejadian kecelakaan lalu lintas tahun 2022 

a.) Purwodadi 
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Gambar 4.11 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2022 daerah Purwodadi 

b.) Lawang 

  

Gambar 4.12 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2022 daerah Lawang 

c.) Singosari 

  

Gambar 4.13 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2022 daerah Singosari 

d.) Pakis 
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Gambar 4.14 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2022 daerah Pakis 

e.) Malang 

  

Gambar 4.15 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2022 daerah Malang 

4.) Analisis kejadian kecelakaan lalu lintas tahun 2023 

a.) Purwodadi 
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Gambar 4.16 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2023 daerah Purwodadi 

b.) Lawang 

  

Gambar 4.17 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2023 daerah Lawang 

c.) Singosari 

  

Gambar 4.18 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2023 daerah Singosari 

d.) Pakis 

  

Gambar 4.19 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2023 daerah Pakis 
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e.) Malang 

  

Gambar 4.20 Grafik kecelakaan lalu lintas tahun 2023 daerah Malang 

4.4 Faktor Penyebab Terjadinya Kecelakaan 

Faktor – faktor penyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas perlu dicari dengan tujuan agar 

selanjutnya bisa ditentukan solusi yang tepat untuk meminimalkan kemungkinan terjadinya 

kecelakaan. 

a. Faktor manusia 

b. Faktor kendaraan 

c. Faktor cuaca 

d. Faktor kondisi jalan 

4.5 Analisa Daerah Rawan Kecelakaan 

Untuk mencari daerah rawan kecelakaan menggunakan 2 teknik, yaitu teknik analisa 

menggunakan Z-score untuk mencari Black Site dan teknik Cusum untuk mencari Black Spot. 

1.) Perhitungan Analisis Z-Score untuk identifikasi Daerah Rawan Kecelakaan 

(Black Site) 

Untuk menetukan daerah rawan kecelakaan (black site) menggunakan rumus Z-score. 

Dengan menggunakan rumus tersebut kita bisa mengetahui tingkat perkembangan 

rata-rata kejadian kecelakaan dan daerah rawan kecelakaan pada ruas jalan tol 

Pandaan-Malang. 

a. Mencari Nilai Rata – Rata 

             𝑿 =  
Ʃ𝑿

𝒏
=  

𝟏𝟏. 𝟏𝟔𝟏. 𝟖𝟓𝟖

𝟏𝟎
= 𝟏. 𝟏𝟏𝟔. 𝟏𝟖𝟓, 𝟖  

   

Untuk mencari nilai rata – rata (X) yaitu jumlah rata – rata angka kecelakaan tahun 

2020- 2023 kemudian dibagi jumlahnya data. 

https://ejournal.warunayama.org/


E-ISSN : 2988-1986                                                                                                          Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek 
https://ejournal.warunayama.org/kohesi                                                                  Volume 01, No. 02 Agustus 2023, pp. 20-30 
 

 

b. Mencari Nilai Standart Deviasi 

   𝑆 =  √
Ʃ(𝑿−𝑿′)²

𝑛
=  120920,12  

Untuk mencari nilai standart deviasi (S) yaitu akar dari jumlah kuadrat rata – rata 

angka kecelakaan pertahun dikurangi rata – rata angka kecelakaan kemudian dibagi 

dengan jumlah data. 

c. Mencari Nilai Z 

𝑍 =
𝑋−𝑋′

𝑆
=  

2.325.387−1.116.185,8

120920,12
= 2325377,77  

Untuk mencari nilai Z-score yaitu rata – rata angka kecelakaan pertahun dikurangi 

rata – rata angka kecelakaan kemudian dibagi dengan standart deviasi. 

Tabel 4.5 Hasil Analisis Z-Score untuk Daerah Rawan Kecelakaan (Black Site) Lalu 

Lintas 

  

Ket :  

 : Hasil analisis black site dengan kriteria rawan kecelakaan 

tinggi 
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Gambar 4.21 Grafik Analisis Black Site pada ruas Jalan Tol Pandaan – Malang 

2.) Perhitungan Analisis Cusum untuk identifikasi Daerah Rawan Kecelakaan 

(Black Spot) 

Black Spot adalah titik pada ruas jalan yang rawan kecelakaan. Untuk menentukan 

daerah rawan kecelakaan (Black Spot)menggunakan metode Cusum. 

a. Mencari Nilai Mean 

𝑊 =  
Ʃ𝑋ᵢ

𝐿 𝑥 𝑇
=  

9.301.548

5 𝑥 4
= 465.077,4 

Untuk mencari nilai mean (W) yaitu jumlah kecelakaan lalu lintas tahun 2020-2023 

dibagi dengan jumlah stationing (sta) dikali waktu/periode (T). 

b. Mencari Nilai Cusum Kecelakaan Tahun Pertama 

S₀  = (Xᵢ - W ) = (12.141.096 – 465.077,4) = 11.676.018,6 

Untuk mendapatkan nilai Cusum kecelakaan lalu lintas tahun pertama yaitu dengan 

mengurangi angka kecelakaan pada tahun pertama dengan nilai rata – rata. 

c. Mencari Nilai Cusum Kecelakaan pada Tahun Berikutnya 

S = (S₀  + (Xᵢ - W )) 

    = 11.676.018,6 + (12.141.096 – 465.077,4)) 

 = 23.352.037,2 

Untuk mencari nilai kecelakaan pada tahun berikutnya yaitu nilai cusum tahun 

pertama ditambah jumlah kecelakaan dikurangi nilai mean. 
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Tabel 4.6 Hasil Analisis Cusum untuk Identifikasi Titik Rawan Kecelakaan (Black 

Spot) Lalu Lintas 

 

Ket :  

 : Hasil analisis black site dengan kriteria rawan kecelakaan 

tinggi 

 

4.6 Analisis Pencegahan dan Penanggulangan Kecelakaan 

Selain perbaikan fisik seperti, perbaikan jalan, pembangunan sarana tambahan, pemasangan 

rambu – rambu peringatan, dll. Hal yang perlu dilakukan untuk meminimalisir terjadinya 

kecelakaan lalu lintas yaitu juga psikis pengguna jalan agar jiwa melanggar peraturan lalu 

lintas berkurang. 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Ruas jalan yang teridentifikasi sebagai daerah rawan kecelakaan (Black Site) lalu lintas 

dengan kriteria rawan kecelakaan tinggi yaitu : ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah 

Lawang dengan jenis entrance (pintu masuk), ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah 

Singosari dengan jenis entrance (pintu masuk) dan exit (pintu keluar), ruas jalan tol Pandaan 

– Malang daerah Malang dengan jenis entrance (pintu masuk) dan exit (pintu keluar). 

Sedangkan ruas jalan tol yang teridentifikasi sebagai titik rawan kecelakaan (Black Spot) 

yaitu ruas jalan tol Pandaan – Malang daerah Pakis tepat pada tahun 2023. Hal yang perlu 

dilakukan untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan lalu lintas yaitu juga psikis pengguna 

jalan agar jiwa melanggar peraturan lalu lintas berkurang. 
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