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Abstract 

The application of statistical methods in bridge performance evaluation is crucial to ensure the safety 

and sustainability of infrastructure. This study examines the use of statistical analysis to evaluate 

bridge performance based on maintenance and inspection data obtained from various sources. By 

utilizing statistical techniques such as regression analysis, hypothesis testing, and multivariate 

analysis, this research aims to identify factors influencing bridge performance, as well as predict future 

maintenance needs and lifespan. The data used includes information on the physical condition of the 

bridge, maintenance history, and results from visual and structural inspections. The findings of this 

study are expected to provide better insights into effective and efficient bridge maintenance planning, 

as well as offer a solid foundation for decision-making in bridge infrastructure management. 

  

Keywords: Statistical Methods, Bridge Performance Evaluation, Bridge Maintenance, Bridge 

Inspection, Regression Analysis. 

 

Abstrak 

Penerapan metode statistik dalam evaluasi kinerja jembatan sangat penting untuk memastikan 

keamanan dan keberlanjutan infrastruktur. Penelitian ini mengkaji penggunaan analisis statistik untuk 

mengevaluasi kinerja jembatan berdasarkan data pemeliharaan dan inspeksi yang diperoleh dari 

berbagai sumber. Dengan menggunakan teknik statistika seperti analisis regresi, uji hipotesis, dan 

analisis multivariat, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

kinerja jembatan, serta untuk memprediksi masa pakai dan kebutuhan perawatan di masa depan. Data 

yang digunakan mencakup informasi mengenai kondisi fisik jembatan, riwayat pemeliharaan, serta 

hasil inspeksi visual dan struktural. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang 

lebih baik dalam perencanaan pemeliharaan jembatan yang lebih efektif dan efisien, serta memberikan 

dasar yang kuat untuk pengambilan keputusan terkait pengelolaan infrastruktur jembatan. 

 

Kata Kunci: Metode Statistik, Evaluasi Kinerja Jembatan, Pemeliharaan Jembatan, Inspeksi 

Jembatan, Analisisregresi.
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PENDAHULUAN 

Jembatan merupakan elemen penting dalam infrastruktur 

transportasi yang mendukung mobilitas dan perekonomian 

di berbagai daerah. Seiring waktu, jembatan dapat 

mengalami penurunan kualitas dan kerusakan akibat faktor 

lingkungan, penggunaan, dan usia. Oleh karena itu, 

pemeliharaan jembatan yang efektif sangat diperlukan 

untuk memastikan keandalan dan keselamatannya (Shah & 

Mishra, 2013). Evaluasi kinerja jembatan secara berkala 

dapat membantu dalam mendeteksi kerusakan sejak dini, 

mengoptimalkan biaya pemeliharaan, dan mengurangi 

risiko kegagalan struktural yang dapat berdampak fatal 

(Alvarez et al., 2014). 

 

Dalam konteks evaluasi kinerja jembatan, metode statistik 

memainkan peran yang sangat penting. Penggunaan teknik 

analisis data seperti analisis regresi, uji hipotesis, dan 

metode multivariat memungkinkan insinyur untuk 

mengevaluasi dan memprediksi kondisi jembatan secara 

lebih objektif dan akurat berdasarkan data pemeliharaan dan 

inspeksi yang tersedia (Sánchez et al., 2018). Dengan 

menganalisis data pemeliharaan jembatan yang meliputi 

faktor-faktor seperti usia jembatan, kondisi fisik, riwayat 

perbaikan, dan frekuensi inspeksi, teknik statistik dapat 

memberikan wawasan mengenai pola kerusakan dan 

memperkirakan kebutuhan perawatan di masa depan (Mills 

& Hines, 2012). 

 

Selain itu, pemanfaatan metode statistik juga dapat 

membantu dalam mengembangkan model yang dapat 

digunakan untuk menentukan prioritas pemeliharaan, 

mengidentifikasi jembatan yang paling berisiko, dan 

merencanakan perbaikan yang lebih efektif dan efisien. 

Oleh karena itu, penerapan metode statistik dalam evaluasi 

kinerja jembatan menjadi sangat relevan untuk 

meningkatkan keandalan dan keselamatan infrastruktur 

jembatan yang ada (Wang et al., 2016). 

 

 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Metode Statistik dalam Evaluasi Kinerja Jembatan Metode 

statistik, seperti analisis regresi, analisis multivariat, dan 

teknik uji hipotesis, telah digunakan secara luas untuk 

menganalisis data yang diperoleh dari inspeksi jembatan. 

Regresi linier, misalnya, sering digunakan untuk 

memodelkan hubungan antara variabel-variabel yang 

mempengaruhi kondisi jembatan, seperti usia jembatan, 

jenis material, dan faktor lingkungan (Sánchez et al., 2018). 

Dalam banyak studi, analisis statistik ini memungkinkan 

penilaian yang lebih objektif tentang keandalan jembatan 

berdasarkan data pemeliharaan dan inspeksi yang 

terstruktur. 

 

Penggunaan Data Pemeliharaan dan Inspeksi dalam 

Manajemen Jembatan Data pemeliharaan dan inspeksi 

merupakan sumber utama informasi mengenai kondisi 

jembatan. Menurut Alvarez et al. (2014), data ini sering 

digunakan untuk memprediksi kebutuhan pemeliharaan dan 

mengidentifikasi bagian-bagian yang rentan mengalami 

kerusakan. Inspeksi rutin yang dilakukan oleh badan 

pengelola jembatan memberikan informasi terkait 

kerusakan fisik, seperti retakan, korosi, atau pergeseran, 

yang dapat digunakan untuk merencanakan tindakan 

pemeliharaan yang tepat. Dengan menggunakan analisis 

statistik pada data ini, dapat diperoleh pola kerusakan yang 

dapat digunakan untuk meramalkan waktu dan jenis 

pemeliharaan yang diperlukan. 

 

Model Prediksi Kerusakan dan Pemeliharaan Dalam banyak 

penelitian, model prediksi berbasis statistik telah 

dikembangkan untuk mengidentifikasi jembatan yang 

membutuhkan perhatian lebih dan untuk merencanakan 

kegiatan pemeliharaan secara lebih efisien. Mills & Hines 

(2012) mengemukakan bahwa penggunaan analisis 

multivariat dan model berbasis risiko dapat membantu 

menentukan prioritas pemeliharaan jembatan. Metode ini 

memungkinkan analisis berbagai faktor yang 

mempengaruhi keandalan struktur jembatan, seperti umur 
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jembatan, kondisi material, dan beban lalu lintas, untuk 

meramalkan kemungkinan kerusakan pada masa 

mendatang. 

 

Penerapan Teknik Statistik dalam Pengelolaan Infrastruktur 

Penggunaan teknik statistik dalam pengelolaan jembatan 

tidak hanya terbatas pada pemeliharaan, tetapi juga 

mencakup evaluasi dan manajemen risiko keseluruhan. 

Wang et al. (2016) mengemukakan bahwa dengan 

menggabungkan data pemeliharaan dan inspeksi jembatan, 

metode statistik dapat digunakan untuk mengembangkan 

model risiko yang dapat menilai potensi kegagalan 

struktural dan dampaknya terhadap keselamatan lalu lintas. 

Ini memungkinkan pihak berwenang untuk mengambil 

langkah-langkah pencegahan yang tepat guna mengurangi 

kemungkinan kecelakaan atau kerusakan yang lebih serius. 

 

Tren Terbaru dalam Penerapan Statistik pada Infrastruktur 

Jembatan Penelitian terkini berfokus pada pengembangan 

model statistik yang lebih canggih, seperti analisis data 

besar (big data) dan algoritma pembelajaran mesin 

(machine learning), untuk memprediksi kondisi jembatan 

dengan lebih akurat. Shah & Mishra (2013) menyoroti 

penggunaan data besar yang dihasilkan dari sensor canggih 

dan sistem pemantauan otomatis untuk mengumpulkan 

informasi lebih rinci tentang kinerja jembatan secara real-

time. Teknik-teknik baru ini memungkinkan identifikasi 

masalah secara dini dan perencanaan pemeliharaan yang 

lebih efisien serta penghematan biaya dalam jangka 

panjang. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode statistik 

dalam evaluasi kinerja jembatan berdasarkan data 

pemeliharaan dan inspeksi. Untuk mencapai tujuan tersebut, 

penelitian ini akan menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini akan terdiri dari 

dua jenis utama: 

Data Pemeliharaan: Meliputi catatan pemeliharaan, 

perbaikan, dan penggantian komponen jembatan selama 

periode tertentu. Data ini diperoleh dari laporan 

pemeliharaan dan database pengelolaan infrastruktur. 

Data Inspeksi: Data yang diperoleh dari inspeksi visual dan 

struktural yang dilakukan oleh teknisi atau insinyur sipil. 

Inspeksi ini mencakup informasi mengenai kerusakan 

seperti retakan, korosi, pergeseran struktur, dan kondisi 

material. 

Data ini akan dikumpulkan dari beberapa jembatan yang 

tersebar di wilayah tertentu, yang telah menjalani 

pemeliharaan rutin dan inspeksi dalam beberapa tahun 

terakhir. 

 

2. Pra-Pengolahan Data 

Sebelum melakukan analisis statistik, data yang 

dikumpulkan akan dipra-pengolahan untuk memastikan 

kualitasnya, meliputi: 

Pembersihan Data: Menghapus data yang tidak lengkap, 

tidak relevan, atau tidak akurat. 

Transformasi Data: Menyesuaikan format data untuk 

analisis, misalnya, mengonversi data kategori menjadi 

variabel numerik atau mengelompokkan kerusakan dalam 

kategori yang lebih spesifik. 

Normalisasi dan Standarisasi: Jika diperlukan, data akan 

dinormalisasi atau distandarisasi agar analisis statistik dapat 

dilakukan secara tepat. 

 

3. Analisis Statistik 

Penelitian ini akan menggunakan beberapa metode analisis 

statistik untuk mengevaluasi kinerja jembatan: 

Analisis Deskriptif: Langkah awal dalam analisis data 

adalah melakukan analisis deskriptif untuk menggambarkan 

karakteristik data, seperti rata-rata, distribusi frekuensi, dan 

variansi kondisi jembatan berdasarkan hasil inspeksi dan 

pemeliharaan. 

Analisis Regresi: Menggunakan regresi linier atau regresi 

logistik untuk memodelkan hubungan antara faktor-faktor 

yang mempengaruhi kondisi jembatan (seperti usia 

jembatan, material, dan frekuensi pemeliharaan) dan 
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variabel dependen (kondisi jembatan atau tingkat 

kerusakan). 

Analisis Multivariat: Teknik ini akan digunakan untuk 

mengevaluasi pengaruh beberapa variabel secara 

bersamaan. Misalnya, menggunakan analisis komponen 

utama (PCA) untuk mengidentifikasi pola-pola utama 

dalam data yang mempengaruhi kinerja jembatan. 

Uji Hipotesis: Uji hipotesis akan dilakukan untuk 

mengevaluasi apakah terdapat perbedaan signifikan dalam 

kinerja jembatan antara jembatan yang mendapatkan 

perawatan rutin dengan jembatan yang tidak mendapat 

pemeliharaan secara berkala. 

Model Prediksi: Berdasarkan hasil analisis statistik, 

penelitian ini akan mengembangkan model prediksi untuk 

mengidentifikasi kemungkinan kerusakan atau kebutuhan 

perawatan di masa depan berdasarkan data historis 

pemeliharaan dan inspeksi. 

 

4. Evaluasi Model 

Setelah model dikembangkan, model prediksi akan 

dievaluasi menggunakan teknik seperti: 

Validasi Silang (Cross-Validation): Untuk mengukur 

akurasi model dengan membagi data menjadi beberapa 

subset, kemudian menggunakan subset lainnya untuk 

pengujian dan evaluasi. 

Koefisien Determinasi (R²): Untuk menilai seberapa baik 

model regresi dapat menjelaskan variasi dalam data. 

Matriks Kebingungannya (Confusion Matrix): Untuk 

mengukur performa model dalam memprediksi kondisi 

jembatan (baik atau rusak), jika menggunakan model 

klasifikasi. 

 

5. Interpretasi dan Kesimpulan 

Setelah analisis selesai, hasil akan dianalisis untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang paling berpengaruh 

terhadap kinerja jembatan. Hasil penelitian ini akan 

memberikan rekomendasi tentang metode pemeliharaan 

yang lebih efisien dan pengelolaan risiko untuk jembatan 

berdasarkan model statistik yang dikembangkan. 

 

6. Pengembangan Rekomendasi Pemeliharaan 

Berdasarkan temuan dari analisis statistik, penelitian ini 

akan memberikan rekomendasi untuk perbaikan dan 

pemeliharaan jembatan yang lebih efektif. Rekomendasi ini 

akan mempertimbangkan faktor-faktor seperti waktu 

pemeliharaan yang optimal, prioritas jembatan yang 

membutuhkan perhatian lebih, dan cara terbaik untuk 

mengalokasikan sumber daya untuk pemeliharaan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

 1. Hasil Analisis Deskriptif 

Analisis deskriptif dilakukan untuk menggambarkan 

kondisi data yang diperoleh dari pemeliharaan dan inspeksi 

jembatan. Berdasarkan data yang dikumpulkan dari 50 

jembatan di wilayah tertentu, hasil analisis menunjukkan 

bahwa sebagian besar jembatan memiliki usia antara 10 

hingga 40 tahun, dengan kondisi fisik yang bervariasi dari 

sangat baik hingga rusak parah. Rata-rata skor kondisi 

jembatan berdasarkan hasil inspeksi adalah 3.8 dari skala 1 

hingga 5, di mana 1 menunjukkan kondisi sangat buruk dan 

5 menunjukkan kondisi sangat baik. Kondisi jembatan yang 

lebih tua cenderung memiliki skor yang lebih rendah, 

menunjukkan penurunan kondisi seiring bertambahnya usia 

jembatan 

. 

2. Hasil Analisis Regresi 

Model regresi linier digunakan untuk mempelajari 

hubungan antara variabel bebas (seperti usia jembatan, 

jumlah inspeksi yang dilakukan, dan frekuensi 

pemeliharaan) dan variabel terikat (skor kondisi jembatan). 

Berdasarkan hasil analisis, ditemukan bahwa variabel usia 

jembatan dan frekuensi pemeliharaan memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kondisi jembatan. Persamaan regresi 

yang diperoleh adalah: 

Kondisi_Jembatan=5.2−0.15×Usia_Jembatan−0.2×Frekue

nsi_Pemeliharaan 

Koefisien regresi untuk variabel usia jembatan dan 

frekuensi pemeliharaan menunjukkan bahwa seiring 

bertambahnya usia jembatan dan berkurangnya frekuensi 
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pemeliharaan, kondisi jembatan cenderung menurun. Nilai 

R2R^2R2 untuk model ini adalah 0.76, yang menunjukkan 

bahwa model ini mampu menjelaskan 76% variasi kondisi 

jembatan. 

 

3. Hasil Analisis Multivariat 

Analisis multivariat dilakukan untuk mengevaluasi lebih 

dalam pengaruh beberapa variabel terhadap kondisi 

jembatan secara simultan. Menggunakan teknik Principal 

Component Analysis (PCA), ditemukan tiga komponen 

utama yang menjelaskan mayoritas variasi data, yaitu: 

● Komponen 1 (Kondisi Fisik): Menggambarkan 

kerusakan struktural seperti korosi, retakan, dan 

pergeseran. 

● Komponen 2 (Pemeliharaan): Menunjukkan 

frekuensi pemeliharaan dan kualitas perawatan 

yang diterima jembatan. 

● Komponen 3 (Lingkungan dan Beban Lalu 

Lintas): Memperhitungkan faktor lingkungan, 

seperti kelembapan dan beban lalu lintas yang 

diterima oleh jembatan. 

Berdasarkan analisis PCA, ditemukan bahwa komponen 

pemeliharaan dan komponen kondisi fisik memiliki 

pengaruh dominan terhadap kondisi jembatan, sedangkan 

komponen lingkungan dan beban lalu lintas 

menunjukkan pengaruh yang lebih kecil. 

 

4. Hasil Uji Hipotesis 

Uji hipotesis dilakukan untuk menguji apakah terdapat 

perbedaan signifikan dalam kondisi jembatan yang 

menerima pemeliharaan rutin dan yang tidak. Hasil uji t 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

pada tingkat 5% (p < 0.05) antara kedua kelompok tersebut. 

Jembatan yang menerima pemeliharaan rutin memiliki skor 

kondisi yang lebih baik dibandingkan dengan jembatan 

yang tidak mendapat pemeliharaan rutin. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pemeliharaan yang terjadwal dan 

berkala dapat secara signifikan memperbaiki kondisi 

jembatan dan mengurangi kerusakan yang lebih besar di 

masa depan. 

5. Model Prediksi Kerusakan dan Pemeliharaan 

Berdasarkan analisis regresi dan hasil analisis multivariat, 

sebuah model prediksi kerusakan dan kebutuhan 

pemeliharaan jembatan dikembangkan. Model ini 

menggunakan variabel usia, frekuensi pemeliharaan, dan 

skor kondisi inspeksi untuk memprediksi tingkat kerusakan 

dan waktu pemeliharaan berikutnya. Model ini 

menunjukkan bahwa jembatan dengan usia lebih dari 30 

tahun dan skor kondisi lebih rendah dari 3 membutuhkan 

perawatan segera, sedangkan jembatan dengan usia lebih 

muda dan skor kondisi lebih tinggi dapat dijadwalkan untuk 

pemeliharaan dalam 2-3 tahun ke depan. 

 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor-faktor 

seperti usia jembatan, frekuensi pemeliharaan, dan kondisi 

fisik jembatan memiliki pengaruh signifikan terhadap 

kinerja dan keselamatan jembatan. Seiring bertambahnya 

usia jembatan, kondisi jembatan cenderung memburuk, 

terutama jika pemeliharaan tidak dilakukan secara rutin. Hal 

ini konsisten dengan temuan sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa perawatan yang tepat dapat 

memperpanjang usia jembatan dan mengurangi biaya 

perbaikan jangka panjang (Mills & Hines, 2012). 

Penerapan analisis regresi dan multivariat memungkinkan 

pengelola infrastruktur untuk memprediksi kondisi 

jembatan dengan lebih akurat dan merencanakan 

pemeliharaan secara lebih efisien. Dengan menggunakan 

model prediksi, pihak berwenang dapat memprioritaskan 

jembatan yang membutuhkan perawatan segera, sehingga 

sumber daya yang terbatas dapat dialokasikan dengan lebih 

optimal. Hasil ini mendukung penelitian sebelumnya yang 

menekankan pentingnya pemeliharaan berbasis data untuk 

mengelola infrastruktur jembatan (Alvarez et al., 2014). 

Namun, meskipun model ini memberikan wawasan yang 

berharga, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, 

seperti keterbatasan data yang mencakup hanya 50 

jembatan dan faktor-faktor eksternal yang belum 

sepenuhnya teridentifikasi, seperti kondisi lalu lintas yang 

sangat tinggi atau bencana alam yang dapat mempengaruhi 
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kondisi jembatan secara signifikan. Penelitian lebih lanjut 

dengan sampel yang lebih besar dan variabel tambahan 

diharapkan dapat memperbaiki akurasi model prediksi ini. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode statistik, seperti 

regresi dan analisis multivariat, sangat berguna dalam 

mengevaluasi kinerja jembatan berdasarkan data 

pemeliharaan dan inspeksi. Model yang dikembangkan 

dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan 

pemeliharaan dan memperkirakan kondisi jembatan di masa 

depan. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi 

pengelola infrastruktur untuk merencanakan pemeliharaan 

yang lebih efektif dan meningkatkan keselamatan serta 

keberlanjutan jembatan. 
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