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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi pola hubungan antara jumlah bus dan 

jumlah penumpang sekolah di Jakarta pada periode 2017–2019 menggunakan 

pendekatan unsupervised learning. Empat algoritma clustering yaitu K-Means, 

Fuzzy C-Means, Gaussian Mixture Model, dan Spectral Clustering digunakan 

untuk mengelompokkan data, dan semuanya menghasilkan dua klaster optimal, 

namun dari keempat algoritma tersebut, K-Means menjadi algoritma paling unggul 

berdasarkan hasil metriks evaluasi dan dipilih sebagai metode untuk menganalisis 

hasil klaster. Klaster pertama menunjukkan rasio bus terhadap penumpang yang 

tinggi, sedangkan klaster kedua menunjukkan rasio yang rendah. Pola ini menjadi 

dasar untuk perencanaan transportasi sekolah yang lebih efisien. Hasil clustering 

selanjutnya digunakan sebagai label untuk melatih model Decision Tree Classifier, 

yang kemudian diaplikasikan pada data tahun 2021. Model ini berhasil 

mengklasifikasikan data baru ke dalam dua klaster sesuai pola yang telah terbentuk 

sebelumnya. 

 

Kata Kunci: Unsupervised Learning, Clustering, K-Means, Fuzzy C-Means, 

Gaussian Mixture Model, Spectral Clustering 
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ANALYZING THE RELATIONSHIP BETWEEN THE NUMBER OF 

PASSENGERS AND SCHOOL BUSES IN THE CITY OF JAKARTA IN 

2017-2019 USING AN UNSUPERVISED LEARNING APPROACH. 

 

 

AURELL OCTAVIONA SINAGA (09011382126149) 

Computer Engineering Department, Faculty of Computer Science, Sriwijaya 

University 

Email : vionaaurellie@gmail.com  

 

ABSTRACT 

 

This study aims to identify patterns in the relationship between the number of school 

buses and the number of school passengers in Jakarta during the 2017–2019 period 

using an unsupervised learning approach. Four clustering algorithms K-Means, 

Fuzzy C-Means, Gaussian Mixture Model, and Spectral Clustering were applied to 

group the data, all of which produced two optimal clusters. Among these 

algorithms, K-Means outperformed the others based on evaluation metrics and was 

selected as the primary method for analyzing the clustering results. The first cluster 

represents a high ratio of buses to passengers, while the second shows a lower ratio. 

These patterns serve as a foundation for more efficient school transportation 

planning. The clustering results were then used as labels to train a Decision Tree 

Classifier model, which was applied to data from 2021. The model successfully 

classified the new data into the two clusters consistent with the previously identified 

patterns. 

 

Keywords: Unsupervised Learning, Clustering, K-Means, Fuzzy C-Means, 

Gaussian Mixture Model, Spectral Clustering 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan kehidupan kota yang signifikan di Jakarta memberikan 

dampak terhadap meningkatnya mobilitas masyarakat. Sarana transportasi yang 

tersedia di kota ini dapat dikategorikan menjadi dua jenis yaitu kendaraan pribadi 

terdiri dari mobil dan sepeda motor, sedangkan transportasi umum terdiri dari bus, 

kereta rel listrik (KRL), TransJakarta, dan Mass Rapid Transit (MRT)[1]. Namun, 

pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi yang lebih cepat dibandingkan infrastruktur 

jalan menyebabkan berbagai permasalahan, seperti kemacetan lalu lintas, 

peningkatan polusi udara, serta kemacetan lalu lintas[2]. Dalam mengatasi masalah 

ini, berbagai solusi telah diupayakan oleh pemerintah, salah satunya adalah 

meningkatkan penggunaan transportasi umum dengan menyediakan layanan yang 

lebih efisien, nyaman, dan terjangkau bagi masyarakat. 

Salah satu bentuk transportasi umum yang disediakan untuk kelompok 

tertentu di Jakarta adalah bus sekolah, yang diperuntukkan bagi pelajar dan 

mahasiswa. Kehadiran bus sekolah bertujuan untuk mengurangi ketergantungan 

siswa terhadap kendaraan pribadi dan meningkatkan keselamatan serta efisiensi 

perjalanan mereka. Namun, dalam operasionalnya, masih terdapat tantangan dalam 

hal pengelolaan layanan bus sekolah, yaitu ketidakseimbangan antara jumlah bus 

dan jumlah penumpang yang dapat berdampak pada efisiensi layanan[3] serta 

anggaran yang dikeluarkan oleh pemerintah. Maka dari itu, diperlukan strategi yang 

tepat dalam pengelolaan transportasi sekolah guna memastikan distribusi layanan 

yang optimal bagi para pelajar di Jakarta. 

Adapun dua penelitian terdahulu yang relevan dengan topik yang diangkat, 

penelitian pertama membahas tentang layanan bus sekolah di Jakarta menggunakan 

metode machine learning yaitu klasifikasi untuk memprediksi jenis bus yang 

digunakan. Hasil dari penelitian tersebut memberikan wawasan tentang berbagai 

faktor yang mempengaruhi klasifikasi jenis bus serta menawarkan model prediktif 

yang dapat membantu pengambilan keputusan dalam pengelolaan transportasi 
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sekolah. Namun, penelitian tersebut masih memiliki keterbatasan yaitu adanya 

ketidak seimbangan data, dimana distribusi data target yaitu “jenis bus” membagi 

kelas menjadi dua, kelas 0 menunjukkan total bus kecil sebanyak 396 dan kelas 1 

menunjukkan total bus sedang sebanyak 612. Hal ini berpotensi menyebabkan bias 

model dalam memprediksi kelas mayoritas. Oleh karena itu, penulis memilih untuk 

menitikberatkan evaluasi model pada metrik F1-score dibandingkan akurasi biasa.  

Berbeda dengan pendekatan klasifikasi yang digunakan dalam penelitian 

pertama, penelitian kedua menerapkan pendekatan unsupervised learning dengan 

metode clustering[4], yang memberikan perspektif baru dalam menganalisis data 

transportasi. Penelitian ini mengelompokkan data kecelakaan lalu lintas, dan 

berhasil menemukan pola-pola tersembunyi berdasarkan lokasi, waktu, dan faktor 

penyebab kecelakaan. 

Karena adanya perbedaan fokus penelitian dan metode dari dua penelitian 

terdahulu, hal itu menjadi celah penelitian ini. Sehingga penelitian yang berjudul 

"Analisis Hubungan Jumlah Penumpang dan Bus Sekolah di kota Jakarta 

pada tahun 2017 hingga 2019 menggunakan pendekatan Unsupervised 

Learning" bertujuan untuk menemukan pola tersembunyi pada hubungan jumlah 

penumpang dan jumlah bus sekolah di kota Jakarta dari tahun 2017-2019 

menggunakan pendekatan unsupervised learning dengan metode clustering. 

Penelitian ini melakukan uji coba terhadap empat metode clustering yaitu K-Means, 

Fuzzy C-Means, Gaussian Mixture Model, dan Spectral Clustering. Dimana dari 

keempat metode tersebut akan dipilih salah satu metode terbaik untuk menganalisis 

hasil clustering, dan hasil clustering tersebut akan menjadi acuan untuk 

memprediksi dataset di tahun berikutnya dimana model terbaik dalam memprediksi 

dataset tahun berikutnya adalah klasifikasi menggunakan Decision Tree Classifier. 

 

1.2 Perumusan dan Batasan Masalah 

Bagian ini akan menjabarkan tentang perumusan masalah yang membantu 

untuk mengidentifikasi fokus utama penelitian, sedangkan batasan masalah 

berfokus kepada penetapan ruang lingkup agar penelitian ini tidak melebar dan 

meluas dari topik yang dibahas. 
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1.2.1. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, diperlukan analisis yang tepat 

untuk mengidentifikasi pola hubungan antara jumlah bus dan jumlah penumpang 

dengan pendekatan Unsupervised Learning, yang didefinisikan ke dalam beberapa 

pertanyaan di bawah ini: 

1. Apa model clustering yang paling efektif dalam mengelompokkan data jumlah 

penumpang dan jumlah bus sekolah di kota Jakarta tahun 2017-2019? 

2. Apa karakteristik dari masing-masing klaster yang terbentuk dalam analisis 

clustering terhadap jumlah bus dan jumlah penumpang? 

3. Bagaimana perubahan distribusi klaster berdasarkan kebutuhan transportasi  

sekolah di kota Jakarta dari tahun 2017-2019, dan apa implikasinya terhadap 

peningkatan kebutuhan transportasi? 

4. Apakah hasil analisis clustering tersebut dapat dijadikan prediksi untuk 

menentukan cluster pada data tahun berikutnya? 

1.2.2. Batasan Masalah 

Batasan masalah ini dibuat untuk memperjelas lingkup penelitian supaya 

tetap terarah dan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan sehingga tidak dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal. Dimana batasan-batasan yang 

ditetapkan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis hubungan antara jumlah bus sekolah 

dengan jumlah penumpang sekolah yang merupakan pelajar di Kota Jakarta 

selama periode tahun 2017 hingga 2019. Data yang digunakan hanya 

mencakup pelajar yang tercatat menggunakan layanan bus sekolah yang 

disediakan oleh pemerintah daerah, dan tidak mencakup penumpang dari 

kalangan umum.  

2. Pendekatan yang digunakan adalah unsupervised learning dengan melakukan 

uji coba terhadap keempat metode clustering yaitu K-Means, Fuzzy C-Means, 

GMM, dan Spectral Clustering. Dan hanya satu metode terpilih, yaitu metode 

dengan hasil akurasi terbaik berdasarkan evaluasi matriks guna untuk 

melakukan analisis hasil clustering. 
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3. Penelitian ini menggunakan bahasa Python di lingkungan Google Colab. 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan pemahaman lebih 

mendalam mengenai pola hubungan antara jumlah bus dan jumlah penumpang, 

dimana dari tujuan tersebut diharapkan dapat memberikan sejumlah manfaat bagi 

pemangku kepentingan maupun pembaca. 

1.3.1. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan, akan dijelaskan secara rinci 

ke dalam poin-poin di bawah ini: 

1. Untuk menentukan model clustering yang paling efektif dalam 

mengelompokkan data jumlah bus dan jumlah penumpang sekolah di kota 

Jakarta dari tahun 2017-2019. 

2. Untuk menganalisis karakteristik masing-masing klaster yang terbentuk 

berdasarkan hasil clustering terhadap variabel jumlah bus dan jumlah 

penumpang dalam memahami perbedaan kebutuhan transportasi antar 

kelompok sekolah. 

3. Untuk mengidentifikasi perubahan distribusi klaster dari tahun 2017-2019 

dalam melihat dinamika kebutuhan transportasi sekolah dan menilai implikasi 

dari perubahan tersebut terhadap perencanaan dan penyediaan layanan 

transportasi. 

4. Untuk membangun model prediktif berdasarkan hasil clustering untuk 

mengklasifikasikan data di tahun berikutnya. 

1.3.2. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian tujuan penelitian di atas, manfaat dari penelitian 

tersebut akan disusun ke dalam poin-poin berikut: 

1. Memberikan acuan bagi pihak terkait dalam memilih algoritma clustering yang 

paling sesuai untuk data transportasi sekolah. 
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2. Memberikan pemahaman mendalam tentang pola kebutuhan transportasi di 

berbagai wilayah. 

3. Dapat mengidentifikasi tren kebutuhan transportasi sekolah dari tahun  ke 

tahun sebagai landasan evaluasi kebijakan transportasi sebelumnya. 

4. Dapat menunjukkan potensi penggunaan model clustering sebagai alat 

prediktif untuk perencanaan transportasi jangka menengah dan panjang. 

 

1.4 Metode Penelitian 

Penelitian ini melibatkan beberapa metode yang digunakan untuk mendukung 

kelancaran dan ketepatan proses penelitian, metode tersebut akan diuraikan sebagai 

berikut: 

1.4.1. Metode Studi Pustaka dan Literatur 

Metode pustaka dan literatur merupakan kegiatan yang melibatkan sejumlah 

proses yaitu mengumpulkan, menelaah, dan menganalisis berbagai sumber 

referensi seperti buku, jurnal ilmiah, laporan penelitian, serta dokumen resmi yang 

relevan dengan topik yang dikaji. Sehingga, metode ini digunakan untuk 

memahami konsep dasar transportasi sekolah, algoritma unsupervised learning, 

serta penelitian terdahulu yang membahas analisis data transportasi. Tujuan dari 

metode ini adalah memperoleh landasan teori yang kuat untuk mendukung analisis 

data, memastikan keakuratan pendekatan yang digunakan, serta membandingkan 

hasil penelitian dengan temuan sebelumnya agar dapat memberikan kontribusi yang 

lebih komprehensif dalam bidang transportasi sekolah di Jakarta. 

1.4.2. Metode Pengujian Model 

Metode ini melakukan pengujian terhadap keempat model clustering. 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi dari keempat model clustering untuk 

dipilih mana yang terbaik di antaranya. Sehingga model yang terpilih akan 

dianalisis untuk mengidentifikasi hubungan antara jumlah bus dan jumlah 

penumpang sekolah di Kota Jakarta pada periode 2017-2019. Evaluasi keempat 

model clustering akan menggunakan tiga metrik evaluasi, terdiri dari Silhouette 
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Score,Davies-Bouldin Index, dan Calinski-Harabasz Index yang digunakan untuk 

menganalisis kinerja dari keempat model clustering. 

1.4.3. Metode Analisis dan Kesimpulan 

Hasil klaster yang terbentuk dari model clustering yang terpilih akan 

dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan wawasan mengenai pola hubungan 

jumlah bus dan jumlah penumpang sekolah di kota Jakarta dari tahun 2017-2019. 

Dan dari hasil tersebut akan dibentuk suatu kesimpulan terhadap hubungan yang 

terjadi antara jumlah bus dan jumlah penumpang sekolah di kota Jakarta dari 

rentang waktu yang telah ditentukan. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini disusun secara berurutan dan sistematis dengan 

tujuan agar pembahasan menjadi terstruktur dan mudah dipahami. Berikut 

penulisan skripsi akan diuraikan sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bagian ini terdiri dari beberapa sub-bab yaitu latar belakang, perumusan dan 

batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini menguraikan teori yang relevan, penelitian terkait, serta konsep 

dasar mengenai machine learning, unsupervised learning, dan clustering. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Bagian ini menjelaskan sumber dataset serta alur proses clustering, yang 

mencakup pengolahan dataset, uji coba klasterisasi, dan evaluasi clustering dalam 

kaitannya dengan struktur dan kerangka kerja penelitian. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini menganalisis setiap hasil dari klaster yang terbentuk serta 

memvisualisasikan hasilnya. 

 

BAB V. PENUTUP 

Bagian ini menyajikan kesimpulan dari hasil clustering untuk menjawab 

pertanyaan dalam rumusan masalah serta memberikan saran bagi pengembangan 

penelitian selanjutnya.
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