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Abstrak 

Light Rail Transit (LRT) Sumatera Selatan dengan 13 stasiun pemberhentian menyediakan alternatif moda transportasi 
umum massal di Kota Palembang. Jalur LRT sepanjang sekitar 23 kilometer membentang dari utara ke selatan yang 
merupakan koridor utama Kota Palembang. Stasiun sebagai titik transit perpindahan dari moda transportasi LRT ke 
angkutan umum lainnya dan sebaliknya, berpotensi untuk menjadi bagian dari pengembangan Transit - Oriented 
Development (TOD). Masing-masing stasiun memiliki karakteristik tertentu sesuai kondisi lingkungan terbangun di 
sekitarnya. Pengelompokan stasiun sebagai area yang potensial untuk pengembangan TOD menyederhanakan 
perencanaan dan perancangannya. Dengan menggunakan data berbasis spasial, yaitu kepadatan penduduk, persentase 
kawasan perkantoran, persentase kawasan komersial, rata-rata jarak berjalan kaki, dan kepadatan persimpangan, 
dilakukan analisis cluster. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat 3 cluster potensi TOD pada jalur LRT yaitu cluster 
dengan jarak berjalan jauh, cluster kawasan komersial dan/atau perkantoran, dan cluster area padat penduduk dan/atau 
persimpangan. 

Kata kunci: Light Rail Transit (LRT), Transit - Oriented Development (TOD), Analisis Cluster, Data Berbasis Spasial. 

Abstract 

The Typology of the Transit - Oriented Development (TOD) Potential around the South Sumatera Light Rail 
Transit (LRT): The South Sumatera Light Rail Transit (LRT) that has 13 stops provides an alternative mass public 
transport mode in Palembang City. The LRT track is around 23 kilometers, run from north to south of Palembang City 
which is the main corridor. As a transit point from the LRT to other public transport and vice versa, stations potentially 
be a part of the TOD development area. Each station has certain characteristics according to the built environment around 
it. Grouping stations as potential areas for TOD development simplifies planning and design. Using spatial base 
data including population density, percentage of office area, percentage of the commercial area, average walking 
distance, and intersection density as variables, cluster analysis was conducted. The results of the analysis showed that 
there were 3 TOD clusters in the LRT pathway including the cluster with long walking distance, cluster in the commercial 
and/or office area, and cluster in the dense population and/or intersections. 

Keywords:  Light Rail Transit (LRT), Transit - Oriented Development (TOD), Cluster Analysis, Spatial Base Data. 

1. Pendahuluan

Light Rail Transit (LRT) Sumatera Selatan
diluncurkan pertama kali pada penyelenggaraan 
Asian Games 2018 yang juga dipusatkan di Kota 
Palembang selain di DKI Jakarta. Dalam [1]  
dinyatakan bahwa yang melatarbelakangi 
pembangunan LRT, selain untuk menunjang 
penyelenggaraan Asian Games, adalah kondisi 
kemacetan yang terjadi pada beberapa titik di Kota 
Palembang dan dikhawatirkan akan semakin luas.  

Pembangunan infrastruktur LRT Sumatera 
Selatan memerlukan biaya yang sangat besar 
sehingga digunakan bentuk Kerjasama Pemerintah 
Badan Usaha (KPBU). Sebagaimana dalam [1], skema 
kerjasama yang digunakan untuk pembiayaan 
infrastruktur adalah Build - operate - transfer (BOT). 

LRT Sumatera Selatan menghubungkan Bandara 
Sultan Mahmud Badarudin II dengan Jakabaring 

dengan jarak sejauh 21,7 km. Terdapat 13 stasiun 
yaitu Stasiun Bandara, Depan Komplek PDK, Simpang 
Kilometer 9 - Dolog, Kolonel Burlian - Telkom, 
Kolonel Burlian - Pasar Kilometer 5, Simpang Polda, 
Simpang Angkatan 45, Palembang Square, Pasar 
Cinde, Jembatan Ampera, Gubernur Bastari - Polresta, 
Jakabaring - Hypermart, OPI Mall sebagaimana dalam 
[2].  

Dalam rekomendasi [2], disampaikan bahwa LRT 
Sumatera Selatan hanya layak pembangunannya jika 
didukung dengan penguatan integrasi antarmoda 
dan pengembangan Transit - Oriented Development 
(TOD) di sekitarnya. Penguatan dilakukan dengan 
pengintegrasian stasiun LRT dengan angkutan feeder 
dan penyediaan fasilitas park and ride. Sedangkan 
pengembangan TOD perlu dilengkapi dengan fasilitas 
untuk pejalan kaki danpesepeda. Keduanya ditujukan 
agar pelaku perjalanan memilih untuk menggunakan 
LRT. 

http://dx.doi.org/10.25104/warlit.v33i1.1778
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Konsep TOD diperkenalkan oleh Peter Calthorpe 
di awal 1993 [3][4], suatu konsep perencanaan yang 
berbeda dari yang konvensional yaitu sprawl. Bowyer 
dalam tesisnya [5] merujuk definisi konseptual 
sprawl dari Galster (2001), yaitu pola penggunaan 
lahan di area perkotaan yang menunjukkan tingkatan 
yang rendah dalam delapan dimensi yang berbeda, 
yaitu density, continuity, concentration, clustering, 
centrality, nuclearity, mixed uses, dan proximity. 
Sprawl umumnya dikonseptualisasikan sebagai 
konsekuensi dari kurangnya koordinasi, tidak 
mencukupi, atau perencanaan yang tidak terwujud 
[4][6][7][8]. Konsep sprawl adalah hasil dari 
meningkatnya pemilik rumah yang kaya dan investor 
komersial yang menjalankan pemilihan lokasi dalam 
pasar bebas didukung dengan ketersediaan kualitas 
infrastruktur transportasi yang baik dan penggunaan 
kendaraan pribadi yang relatif murah [4][9].   

Berbeda dengan Calthorpe yang menggunakan 
konsep TOD untuk pengembangan perencanaan 
komunitas, [3][11]mendefinisikan TOD sebagai 
penggunaan lahan campuran dan padat yang ditata di 
sekitar stasiun transit, yang bersama dengan ruang 
publik sekitar menjadi pusat lingkungan.  Stasiun 
transit menjadi hub transportasi yang 
menghubungkan lingkungan sekitarnya dengan 
wilayah lainnya, dengan aktivitas pada ruang publik 
sebagai bagian penting dan menjadi tempat bertemu. 
[3][12] berpendapat bahwa TOD mewakili 
lingkungan dengan tujuan bermacam-macam yang 
mendorong orang untuk tinggal di sekitar layanan 
transit guna mengurangi ketergantungan pada 
penggunaan kendaraan pribadi. Penekanan dari TOD 
adalah pada pengembangan tata guna lahan 
campuran, kedekatan pada layanan transit dan 
pengembangan transit [3][13]. 

Penelitian TOD terpusat pada tingkat makro dan 
meso [3]. Pada tingkat makro, peneliti memandang 
TOD sebagai konsep pengembangan kota dan tata 
letak strukturnya di sekitar koridor transportasi. 
Umumnya konsep ini mengarah pada anjuran 
pengembangan struktur ruang kota yang sehat dan 
berkelanjutan melalui sinergi antara perencanaan 
transportasi dengan penggunaan lahan. Salah 
satunya adalah integrasi perencanaan tiga elemen 
spasial TOD skala regional Perth, Australia, yaitu 
koridor transportasi, koridor aktivitas, dan pusat 
aktivitas [3][14]. Peneliti menganalisis pengalaman 
dalam menyinergikan transit publik dan 
pengembangan lahan dan bagaimana membentuk 
kembali lanskap kota melalui pengembangan transit 
dengan memasukkan tantangan yang mungkin 
dalam proses penanggulangannya [3][15]. Tingkat 
meso mengarah pada pengembangan pelayanan 
transit publik [3], gambaran umum dari pola 
pengembangan lahan, dan pembangunan di sekitar 
stasiun transit termasuk lingkungan yang terbangun.  

Dua tipe TOD yang menjadi rekomendasi dalam 
pengembangan penggunaan lahan campuran yaitu 
Urban TOD dan Neighborhood TOD. Urban TOD 
berfokus pada pengembangan yang lebih luas untuk 
kawasan komersial danperkantoran, sedangkan 
Neighborhood TOD menekankan pada proporsi yang 
lebih tinggi dari pengembangan kawasan perumahan 
yang didasarkan pada kawasan komersial yang 
memerlukan [3][10]. 

TOD adalah gagasan pembangunan wilayah kota 
yang menyediakan akses maksimal bagi pengguna 
angkutan umum khususnya kereta dan bis 
[16][17][18]. Tujuan dari TOD adalah untuk 
menciptakan kenyamanan, ramah lingkungan 
dilengkapi dengan fasilitas ruang parkir, taman, 
perkantoran, dan lainnya. Untuk itu, diperlukan 
campuran antara kawasan permukiman dan 
komersial yang padat dan juga fasilitasi keduanya 
menjadi dasar pengembangan berbasis angkutan 
umum [16][19]. 

Tidak hanya bagian dari perencanaan wilayah 
[20] berpendapat bahwa TOD adalah bagian dari
transportasi publik. Dampak positif dari TOD
terhadap kota antara lain menciptakan lingkungan
yang sehat melalui menurunnya tingkat polusi
[16][21]. Selain itu, TOD juga berpengaruh pada
efisiensi ekonomi kota karena peningkatan biaya
transportasi yang tinggi dapat dicegah dan
mempercepat waktu perjalanan [16][22]. Dampak
positif lainnya yakni adanya penciptaan efisiensi
sistem transportasi kota disebabkan karena banyak
pengguna angkutan pribadi yang beralih ke angkutan
umum dan mengurangi kemacetan [16][23].
Sedangkan dampak positif yang ditimbulkan
terhadap penggunaan lahan adalah pengaturan area
di sekitar stasiun untuk peruntukan yang padu dan
campuran [16][24].

Sejumlah penelitian membuktikan bahwa 
lingkungan terbangun mempunyai pengaruh 
terhadap pilihan moda perjalanan pemukim 
[3][25][26]. Studi kasus di Vancouver menunjukkan 
bahwa pemukim yang tinggal di sekitar transit publik 
dan dapat dijangkau dengan berjalan kaki, 
menggunakan transit dua sampai tiga kali lebih 
sering dibandingkan dengan jarak berjalan yang 
kurang terjangkau, sehingga mengurangi 
penggunaan kendaraan pribadi sampai 58% [3][27]. 
TOD memfokuskan pada pemaduan pertumbuhan di 
sekitar pemberhentian transit, memanfaatkan 
investasi transit dengan mendekatkan yang potensial 
menggunakan transit ke fasilitas transit. Secara 
individu, TOD stasiun dapat meningkatkan 
penggunaan transit sekitar 20-40%, sedangkan pada 
tingkat regional, peningkatannya sampai dengan 5% 
[28].   
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Penerapan TOD bisa berbeda tergantung kondisi 
di sekitar stasiun transit. Menilai kondisi yang ada 
dan memahami perbedaan lingkungan terbangun 
sebelum menerapkan TOD dinilai penting untuk 
keberhasilan TOD. Analisis mendalam terhadap 
lingkungan terbangun yang ada dapat memudahkan 
fasilitasi TOD di masa depan [29]. 

Tipologi dari TOD digunakan sebagai perangkat 
dalam mengevaluasi sebelum memutuskan 
kebijakan yang terkait [3]. Pengembangan tipologi 
adalah suatu cara untuk mengelompokkan suatu 
kawasan yang memiliki suatu kumpulan 
karakteristik yang sama. Sedangkan manfaat dari 
pengembangan tipologi yang pertama adalah 
memudahkan dalam perencanaan, perancangan, dan 
pelaksanaan karena tipologi yang sama dapat berbagi 
strategi. Manfaat kedua adalah mengenali potensi 
pengembangan secara umum sehingga, ketika 
tipologi TOD teridentifikasi, diperoleh format yang 
optimal. Manfaat tipologi lainnya adalah mengurangi 
kompleksitas dalam pengelolaan prasarana melalui 
penggunaan standar. Terakhir adalah memungkinkan 
perbandingan dalam tipologi yang sama, mengenali 
patokan stasiun tipe tertentu sehingga dapat 
membantu menilai stasiun lain yang sama [25].  

Terdapat dua pendekatan konseptualisasi dan 
estimasi tipologi stasiun transit yaitu normatif dan 
positif [3]. Pendekatan normatif berupaya untuk 
mengukur dan mengelompokkan kinerja area stasiun 
transit sesuai dengan pusat-pusat yang ada. 
Sedangkan pendekatan positif berusaha secara 
eksplisit untuk melakukan klasifikasi karakteristik 
tertentu dari TOD yang ada, misalnya yang 
berhubungan dengan pendapatan. Tulisan ini 
menggunakan pendekatan normatif karena 
bertujuan untuk mendapatkan gambaran tipologi 
dari potensi TOD di sekitar stasiun LRT Sumatera 
Selatan. 

Setiap wilayah melakukan strategi 
pengembangan TOD yang didasarkan pada 
karakteristik pengembangannya masing-masing 
termasuk di dalamnya klasifikasi TOD, penentuan 
tipe TOD, dan rekomendasi kepadatan 
pengembangan [3]. Sehubungan dengan hal itu, 
penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan 
gambaran tipologi dari potensi TOD sebagai bahan 
pertimbangan dalam perencanaan TOD di sekitar LRT 
Sumatera Selatan.  

Tujuan penelitian ini adalah melakukan 
klasifikasi potensi TOD di sekitar stasiun LRT 
Sumatera Selatan. Melalui tipologi TOD ini, diperoleh 
gambaran keberagaman tipe TOD yang ada di sekitar 
stasiun LRT Sumatera Selatan. Tipologi TOD ini 
menyederhanakan perencanaan sehingga, dari 13 
stasiun yang ada dan potensial untuk dikembangkan 
TOD, terdapat sejumlah kecil tipe TOD saja sesuai 
hasil analisis. 

2. Metodologi

Untuk melakukan tipologi, digunakan variabel
yang mewakili karakteristik dari kondisi lingkungan 
terbangun di sekitar stasiun LRT. Variabel yang 
digunakan untuk melakukan tipologi dikenal sebagai 
3Ds [30], yaitu density, diversity, design. [30] 
berpendapat bahwa lingkungan yang kompak dapat 
menghalangi penggunaan kendaraan pribadi dan 
mendorong perjalanan non-motorized dengan 
mendekatkan asal dan tujuan melalui penciptaan 
zona dengan peluang terkonsentrasi dalam jarak 
berjalan atau bersepeda. 

Dalam perkembangannya, karakteristik tersebut 
dikembangkan menjadi 5Ds [31] dengan tambahan 
destination accessibility dan distance to transit. 
Destination accessibility menunjuk pada kemudahan 
dalam mengakses tarikan perjalanan, sedangkan 
distance to transit diukur sebagai rata-rata rute 
tersingkat dari perumahan atau tempat kerja ke 
simpul transit terdekat [31][29]. Distance to transit 
menggambarkan hambatan untuk melakukan transit. 
Variabel-variabel ini saling berhubungan, tak 
terpisahkan, dan bahkan tumpang tindih. Interelasi 
ini menunjukkan bahwa kriteria atau variabel TOD 
tidak terisolasi, yang juga mengindikasikan bahwa 
penerapan TOD bersifat multidimensi [29].  

Penelitian ini menggunakan variabel kepadatan 
penduduk, persentase kawasan perkantoran, 
persentase kawasan komersial, rata-rata jarak 
berjalan kaki, mixedness of land use, dan kepadatan 
persimpangan. Kepadatan penduduk, persentase 
kawasan perkantoran, persentase kawasan 
komersial, dan mixedness of land use mewakili 
variabel density dan diversity.  Destination 
accessibility diwakili variabel kepadatan 
persimpangan. Sementara itu, distance to transit 
diwakili variabel rata-rata jarak berjalan kaki.  

Sebagai salah satu variabel TOD [29] 
mendasarkan pada [32] dalam menentukan jarak 
penyanggah 800 meter sekitar stasiun transit sebagai 
unit analisis. Ukuran jarak penyanggah ini 
menyimulasikan jarak orang berjalan ke/dari stasiun 
selama 10 menit. Dalam penelitian ini, jarak 
penyanggah yang digunakan adalah 500 meter 
dengan merujuk pada [33], yaitu jarak berjalan 
maksimal daerah perkotaan. 

2.1 Metode Pengumpulan Data 

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini 
berbasis sistem informasi geografis. Data berbasis 
ruang yang digunakan dalam penelitian ini 
dikuantifikasi menjadi besaran yang digunakan 
sebagai input untuk diolah dengan SPSS. Pengolah 
data ini memerlukan input angka yang selanjutnya 
diproses. 
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Data kepadatan penduduk diperoleh dari data 
tematik kepadatan penduduk Kota Palembang. 
Kepadatan penduduk dihitung dalam jumlah 
penduduk per kilometer persegi.  

Persentase kawasan perkantoran dan persentase 
kawasan komersial diperoleh dari data tematik tata 
guna lahan. Data persentase kawasan perkantoran 
merupakan persentase luasan perkantoran per luas 
keseluruhan area. Demikian juga dengan data 
persentase kawasan komersial. Data kepadatan 
penduduk dan tataguna lahan diperoleh melalui 
Focus Group Discussion (FGD) Penelitian Tipologi 
Transit Oriented Development (TOD) pada Light Rail 
Transit (LRT) Palembang, Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Transportasi Antarmoda, dan 
kunjungan lapangan [36]. 

Data jarak berjalan merupakan rata-rata dari 
jarak terjauh dari stasiun. Sedangkan kepadatan 
persimpangan menunjukkan jumlah persimpangan 
pada radius 500 meter dari stasiun. Di samping itu, 
data jarak berjalan dan kepadatan persimpangan 
menggunakan Google Map. 

2.2 Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan menggunakan 
aplikasi analisis statistika yaitu Statistical Package for 
the Social Sciences (SPSS). Program yang digunakan 
adalah IBM SPSS Statistics 26. Dengan aplikasi ini, 
dilakukan analisis cluster nonhierarki K-Means untuk 
memperoleh tipologi TOD dari data yang diperoleh. 
Data input adalah karakteristik dari masing-masing 

stasiun yang mewakili karakteristik dari potensi TOD 
di sekitar stasiun LRT. 

2.3 Analisis Data 

Analisis cluster adalah teknik multivariat yang 
mempunyai tujuan untuk mengelompokkan 
obyek/kasus berdasarkan karakteristik yang dimiliki. 
Dengan analisis cluster, klasifikasi dapat dilakukan 
sehingga setiap obyek yang memiliki sifat mirip 
(paling dekat kesamaannya) akan mengelompok ke 
dalam satu cluster (kelompok) yang sama [34]. 
Tujuan analisis cluster adalah mengelompokkan 
obyek berdasarkan kesamaan karakteristik obyek. 
Obyek akan diklasifikasikan ke dalam satu atau lebih 
cluster (kelompok) sehingga obyek yang berada 
dalam satu cluster akan mempunyai kemiripan satu 
dengan yang lain. 

Metode cluster yang digunakan merupakan 
nonhierarki yaitu K-Means Cluster. Dalam metode 
ini, jumlah cluster ditentukan dari awal sebelum 
melakukan pengelompokan data. Dengan metode ini, 
pemisahan data dalam cluster yang telah ditentukan 
jumlahnya dilakukan sehingga data dengan 
karakteristik yang sama dikelompokkan dalam 
cluster yang sama. Sementara itu, data dengan 
karakteristik yang berbeda dikelompokkan dalam 
kelompok yang lain. Hal tersebut karena algoritma 
clustering berbasis jarak yang membagi ke dalam 
sejumlah cluster hanya berlaku untuk atribut 
numerik [35]. Sebelum melakukan analisis cluster, 

Tabel 1. Data Variabel Tipologi TOD 

Stasiun 
Kepadatan 
Penduduk 

(jiwa/km2) 

Persentase 
Kawasan 

Perkantoran 

Persentase 
Kawasan 

Komersial 

Rata-rata Jarak 
berjalan kaki 

(m) 

Mixed -
ness of 

Landuse 

Kepadatan 
persimpangan 

(simpang/km2) 

SMB II 590 7 0 806.67 0,19 20.38 

Asrama 
Haji 822 1 19 692.29 0,32 63.69 

Punti 
Kayu 

1508 7 4 492.00 0,28 56.05 

RSUD 824 9 2 442.00 0,40 75.16 

Garuda 
Dempo 

3112 2 7 466.55 0,14 63.69 

Demang 2471 2 15 361.20 0,29 82.80 

Bumi 
Siriwijaya 1746 21 25 426.00 0,69 70.06 

Dishub 1869 23 21 442.67 0,68 63.69 

Cinde 1569 1 46 397.50 0,74 58.60 

Ampera 871 3% 35 407.78 0,81 63.69 

Polresta 4477 5% 4 516.13 0,16 50.96 

Jakabaring 185 0% 10 523.29 0,5 39.49 

DJKA 119 3% 14 492.00 0,35 22.93 

Sumber: [37][38] 
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dilakukan standardisasi data karena adanya 
perbedaan satuan dari variabel.  

2.4 Formula Matematika 

Pada metode nonhierarki, penempatan obyek-
obyek ke dalam cluster dilakukan sekaligus sehingga 
terbentuk sejumlah cluster tertentu. Langkah 
pertama adalah memilih sebuah cluster sebagai 
cluster pusat awal, dan semua obyek dalam jarak 
tertentu ditempatkan pada cluster yang terbentuk. 
Kemudian, dilakukan pemilihan cluster selanjutnya 
dan penempatan dilanjutkan sampai semua obyek 
ditempatkan. Obyek-obyek ditempatkan lagi jika 
jaraknya lebih dekat pada cluster lain daripada 
asalnya. Algoritma dari Cluster K-means dijelaskan 
dalam Gambar 1. 

Langkah awal dari Cluster K-Means adalah 
menentukan jumlah cluster yang membedakannya 
dengan metode cluster hierarki. Setelah itu, langkah 
selanjutnya menghitung centroid masing-masing 
cluster dan menempatkan ke centroid hasil 
perhitungan. Perhitungan centroid berhenti jika nilai 
centroid hasil perhitungan baru sama dengan yang 
sebelumnya. 

Perhitungan nilai centroid rata-rata masing-
masing cluster dilakukan dengan menggunakan 
persamaan (1). 

𝐶𝐶𝑖𝑖 =
1
𝑀𝑀
�𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑀𝑀

𝑗𝑗=1

  (1) 

Ci : centroid fitur ke-i 

Xj : fitur data ke-j 
M : jumlah data dalam cluster 

SPSS sebagai pengolah data yang digunakan 
menggunakan metode Euclidean distance untuk 
menghitung jarak ke centroid. Jarak data ke centroid 
dihitung menggunakan perhitungan Euclidean 
distance dalam persamaan (2). 

𝐷𝐷(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) = ��(
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑏𝑏𝑖𝑖 − 𝑎𝑎𝑖𝑖)2  (2) 

D (a,b) : jarak Euclidean antara data dan centroid 
bi : data 
ai : centroid 
n : jumlah data 

Terdapat dua cara pengalokasian kembali data ke 
dalam masing-masing cluster setelah proses iterasi 
clustering, yaitu metode Hard K-Means dan Fuzzy K-
Means. Pada pengalokasian dengan cara hard, data 
item secara tegas dinyatakan sebagai anggota cluster 
tertentu dan tidak menjadi anggota cluster lainnya. 
Sedangkan pada metode fuzzy, masing-masing data 
item masih mungkin untuk bisa bergabung ke setiap 
cluster yang ada.  

Pada metode Hard K-Means, pengalokasian 
kembali data ke dalam masing-masing cluster 
didasarkan pada perbandingan jarak antara data 
dengan centroid setiap cluster yang ada. Data 
dialokasikan ulang secara tegas ke cluster yang 
mempunyai centroid terdekat dengan data tersebut, 
yang dirumuskan dalam persamaan (3). 

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖={1 𝑑𝑑 = min{𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑣𝑣𝑖𝑖)}
0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙   (3) 

aik : keanggotaan data ke-k ke cluster ke-i  
vi : nilai centroid cluster ke-i 

Objective function yang digunakan untuk 
metode Hard K-Means dijelaskan dalam persamaan 
(4). 

𝐽𝐽(𝑈𝑈,𝑉𝑉)

= ��𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑣𝑣𝑖𝑖)2
𝑐𝑐

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑘𝑘=1

  (4) 

n : jumlah data 
c : jumlah cluster 
aik : keanggotaan data ke-k ke cluster ke-i 
vi : nilai centroid cluster ke-i 

3. Hasil dan Pembahasan

Langkah awal yang dilakukan sebelum
melakukan analisis cluster adalah melakukan 
standardisasi variabel. Langkah ini dilakukan karena 

Sumber: [35] 
Gambar 1. Algoritma Cluster K-Means  
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adanya perbedaan satuan antara variabel-variabel 
yang digunakan. Variabel rata-rata jarak berjalan 
adalah ratusan bahkan sampai 800 lebih, sedangkan 
satuan kepadatan penduduk adalah ratusan hingga 
ribuan. Variabel yang lain yaitu kepadatan 
persimpangan dengan satuan puluhan, berbeda 
dengan satuan persentase kawasan perkantoran dan 
persentase kawasan komersial, yang mewakili 
mixedness of land use. Dengan standardisasi ini, data 
outlier dapat dikeluarkan dari kumpulan data, dan ini 
adalah manfaat dari standardisasi.  

Konvergensi dari analisis cluster tercapai pada 
iterasi ke-3 dengan jarak minimum antara pusat 
cluster awal sebesar 4,263. Hal ini sebagaimana dapat 
dilihat pada Tabel 2. Pada iterasi ke-2, hanya cluster 1 
yang konvergen. Tetapi, pada iterasi ke-3, semua 
cluster konvergen. 

Dalam menginterpretasikan hasil analisis, 
digunakan pendekatan bahwa stasiun mewakili TOD 
dengan asumsi TOD dibangun di sekitar kawasan 
stasiun. Interpretasi dari hasil analisis digambarkan 
pada Tabel 3. Dari tabel yang dimaksud, terlihat 
bahwa cluster 1 adalah stasiun dengan rata-rata jarak 
berjalan yang besar. Stasiun yang masuk dalam 
cluster 2 berada pada kawasan sibuk dengan 
persentase kawasan komersial dan/atau kawasan 
perkantoran yang besar. Sedangkan yang masuk 
dalam cluster 3 adalah yang terletak pada kawasan 
dengan kepadatan penduduk yang tinggi dan/atau 
area dengan kepadatan persimpangan yang tinggi. 

Untuk melihat perbedaan stasiun di antara tiga 
cluster yang terbentuk digunakan ANOVA. Hasil 
analisis ANOVA dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel ANOVA menggambarkan bahwa variabel 
rata-rata jarak berjalan adalah yang paling 
menunjukkan perbedaan di antara stasiun pada 
cluster yang terbentuk. Variabel persentase kawasan 
komersial dan persentase kawasan perkantoran juga 
signifikan dalam menentukan pembentukan cluster. 
Hal ini terlihat dari nilai F yang besar pada ketiga 
variabel, khususnya variabel rata-rata jarak berjalan, 
dengan signifikansi kesalahan < 0,05. 

Pembagian stasiun ke dalam cluster dapat dilihat 
pada Tabel 5. Cluster 1 terdiri dari 2 stasiun yaitu 
Stasiun Sultan Mahmud Badarudin II dan Asrama Haji 

Tabel 2. Iteration History a Change in Cluster Centers 

Iteration 1 2 3 

1 1,394 1,397 1,535 

2 ,000 ,336 ,390 

3 ,000 ,000 ,000 

Sumber: hasil analisis, 2020 
a Convergence achieved due to no or small change in cluster centers. The 
maximum absolute coordinate change for any center is ,000. The current 
iteration is 3. The minimum distance between initial centers is 4,263. 

Tabel 3. Final Cluster Centers 

Keterangan 
Cluster 

1 2 3 
Zscore: Kepadatan Pada 
Radius 500 m 

-,68344 -,39728  ,75011 

Zscore:  Rata-rata Jarak Jalan 
Kaki 

2,03921 -,39786 -,33825 

Zscore:  % Perkantoran -,72668   ,85907 -,74022 

Zscore:  % Komersial -,62213   ,90852 -,84137 

Zscore: Kepadatan 
Persimpangan 

-,76073 -,16963  ,50785 

Sumber: hasil analisis, 2020 

Tabel 4. ANOVA 

Cluster Error 

Keterangan 
Mean 

Square 
df Mean 

Square 
df F Sig. 

Zscore:  Kepadatan 
Pada Radius 500 m 

2,347 2 ,731 10 3,213 ,08
4 

Zscore:  Rata-rata 
Jarak Jalan Kaki 

4,919 2 ,216 10 22,76
0 

,00
0 

Zscore:  % 
Perkantoran 

4,112 2 ,378 10 10,88
9 

,00
3 

Zscore:  % 
Komersial 

4,633 2 ,273 10 16,94
6 

,00
1 

Zscore:  Kepadatan 
Persimpangan 

1,310 2 ,938 10 1,39
6 

,29
2 

Sumber: hasil analisis, 2020 
The F tests should be used only for descriptive purposes because the 
clusters have been chosen to maximize the differences among cases in 
different clusters. The observed significance levels are not corrected for this 
and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster 
means are equal. 

Tabel 5. Number of Cases in each Cluster 

Cluster 

1 2,000 

2 6,000 

3 5,000 

Valid 13,000 

Missing ,000 

Sumber: hasil analisis, 2020 

Sumber: [36] 
Gambar 2. Integrasi LRT Sumatera Selatan dengan 
Trans Musi, angkot dan feeder 
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yang memiliki karakteristik jarak berjalan yang jauh. 
Stasiun Punti Kayu, RSUD, Garuda Dempo, Demang, 
dan Polres masuk ke dalam cluster 3 yang berada 
pada kawasan dengan kepadatan penduduk dan/atau 
kepadatan persimpangan yang tinggi. Sedangkan 
yang masuk dalam cluster 2 adalah Stasiun Bumi 
Sriwijaya, Dishub, Cinde, Ampera, Jakabaring, dan 
DJKA yang merupakan kawasan komersial dan/ atau 
perkantoran. 

Sebagai backbone pelayanan transportasi pada 
koridor utama Palembang, LRT Sumatera Selatan 
perlu diintegrasikan dengan pelayanan angkutan 
umum feeder agar pengguna tertarik untuk 
menggunakannya. Keterpaduan pelayanan LRT 
Sumatera Selatan dengan angkutan umum lainnya 
dapat dilihat pada Gambar 2. Terlihat bahwa stasiun 
LRT terhubung dengan layanan bis Trans Musi, 
angkot, dan angkutan feeder. Saat ini juga tengah 
diperkenalkan layanan angkutan umum Teman Bus 
yang baru memiliki 3 koridor. 

4. Kesimpulan
Dengan mengetahui karakteristik masing-masing 

cluster dari stasiun dan daerah sekitarnya yang 
potensial untuk TOD, maka perencanaannya perlu 
mempertimbangkan kekurangan dan kelebihan yang 
dimiliki agar tujuan pembangunan untuk mendorong 
penggunaan LRT tercapai. Cluster 1 dengan jarak 
berjalan yang jauh perlu diantisipasi, misalnya 
dengan penyediaan angkutan penghubung yang 
merupakan bagian dari trayek angkutan umum lain 
yang terhubung langsung dengan stasiun agar 
pengguna tetap tertarik untuk menggunakan LRT. 
Sementara itu, stasiun yang terhubung dengan 
bandara dapat difasilitasi dengan conveyor belt atau 
retail di sepanjang jalan menuju stasiun agar 
pengguna tidak merasa jauh saat berjalan menuju 
stasiun. 

Cluster yang berada pada kawasan dengan 
kepadatan penduduk tinggi dan/atau banyak 
persimpangan perlu difasilitasi dengan interchange 
sebagai tempat pergantian moda dan fasilitas 
angkutan umum lain yang terhubung secara langsung 
agar orang tertarik menggunakan LRT. Stasiun Bumi 
Sriwijaya, Dishub, Cinde, dan Ampera yang berada 
pada kawasan sibuk, yaitu area komersial dan 
perkantoran, mengalami kemacetan pada jam-jam 
tertentu, sehingga juga perlu difasilitasi dengan 
angkutan umum yang terhubung secara langsung. 
Pada Stasiun Garuda Dempo, Polres, Jakabaring, dan 
DJKA terdapat lahan kosong yang dapat dibangun 
fasilitas park & ride agar orang dapat memarkir 
kendaraannya dan melanjutkan perjalanannya 
dengan LRT. 

Salah satu tujuan pengembangan TOD di sekitar 
stasiun LRT Sumatera Selatan adalah untuk 
mendorong orang untuk menggunakan LRT, di 

samping untuk mencegah pengembangan kota 
yang sprawl. Selain TOD dan penyediaan angkutan 
umum penghubung, stasiun LRT Sumatera 
Selatan perlu difasilitasi dengan area parkir, 
baik untuk sepeda motor, sepeda, dan mobil. 
Demikian pula, jalur pejalan kaki ataupun ruang 
bagi pedestrian yang menghubungkan dengan 
lokasi halte BRT Trans Musi, angkot, dan layanan 
angkutan feeder lainnya yang memenuhi 
persyaratan keselamatan juga perlu 
disediakan agar pengguna tidak mengalami 
kesulitan ketika melakukan perpindahan angkutan 
umum. 

Beberapa lokasi yang cukup potensial untuk 
dibangun lokasi park and ride untuk 
mendukung penyelenggaraan LRT Sumatera 
Selatan antara lain Stasiun Punti Kayu, RSUD, 
Bumi Sriwijaya, Polresta, Jakabaring, dan DJKA 
karena tersedia lahan di sekitar stasiun. Tetapi, 
lokasi stasiun yang lain juga perlu difasilitasi 
dengan park and ride agar pelaku 
perjalanan yang menggunakan kendaraan 
pribadi tertarik untuk mengakses LRT ini. 
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