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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan memprediksi jenis bus sekolah di Jakarta menggunakan
metode machine learning. Data dari tahun 2017 hingga 2019 mencakup jumlah
penumpang, jumlah sekolah, dan jenis bus. Analisis data eksplorasi
mengidentifikasi pola dan tren, dengan feature engineering menghasilkan tiga
variabel utama. Tujuh model machine learning diuji, termasuk SVM, Logistic
Regression, KNN, Gaussian Naive Bayes, Decision Tree, AdaBoost, dan Gradient
Boosting, dengan fokus pada f1-score untuk menangani ketidakseimbangan data.
Evaluasi menunjukkan bahwa Gradient Boosting memiliki performa terbaik dengan
akurasi, precision, recall, dan fl-score tertinggi. Hasil penelitian memberikan
wawasan tentang faktor-faktor yang mempengaruhi jenis bus sekolah dan
menawarkan model prediktif yang efektif untuk mendukung pengambilan
keputusan dalam pengelolaan transportasi sekolah di Jakarta. Gradient Boosting
terbukti paling andal dalam memprediksi jenis bus sekolah, Sehingga model ini bisa
menjadi dasar untuk strategi peningkatan keselamatan dan efisiensi transportasi
sekolah.

Kata kunci : Bus sekolah, Machine learning, Prediksi, Gradient Boosting,
Transportasi sekolah
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ABSTRACT

This research aims to predict the types of school buses in Jakarta using machine
learning methods. Data from 2017 to 2019 includes the number of passengers, the
number of schools, and bus types. Exploratory data analysis identified patterns and
trends, with feature engineering generating three main variables. We tested seven
machine learning models, including SVM, Logistic Regression, KNN, Gaussian
Naive Bayes, Decision Tree, AdaBoost, and Gradient Boosting, with a focus on f1-
score to handle data imbalance. The evaluation shows that gradient boosting has
the best performance with the highest accuracy, precision, recall, and f1-score. The
results provide insights into the factors that influence school bus types and offer an
effective predictive model to support decision-making in school transportation
management in Jakarta. Gradient boosting proved to be the most reliable in
predicting school bus types. Therefore, this model can serve as a basis for strategies
to improve the safety and efficiency of school transportation.

Keywords: School bus, Machine learning, Prediction, Gradient Boosting, School
transportation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan populasi yang pesat di kota-kota besar tidak hanya berarti
bertambahnya jumlah manusia yang tinggal dan bekerja di kota tersebut, tetapi
berimplikasi juga terhadap pertumbuhan jumlah permintaan perjalanan.
Pertumbuhan permintaan perjalanan ini bukan hanya dari sisi jJumlahnya saja, tetapi
juga dalam panjang perjalanan karena areal kota bertambah luas seiring dengan
meningkatnya kebutuhan ruang bagi kegiatan kota. Pada dasarnya, permintaan akan
transportasi dipicu oleh beberapa faktor yaitu kebutuhan manusia untuk berpindah
dari satu lokasi ke lokasi lainnya dengan tujuan berpartisipasi dalam berbagai
aktivitas, seperti bekerja, berbelanja, pergi ke sekolah, dan lain sebagainya; serta
kebutuhan akan transportasi barang yang memungkinkan barang-barang tersebut
dapat diangkut dan digunakan atau dikonsumsi di lokasi yang berbeda.

Peningkatan permintaan perjalanan ini tidak hanya berdampak pada jumlah
perjalanan yang lebih tinggi, tetapi juga pada panjang perjalanan yang ditempuh.
Salah satu konsekuensi dari tingginya penggunaan kendaraan pribadi sebagai
sarana transportasi adalah polusi udara yang dihasilkan oleh emisi kendaraan.
Istilah “polusi udara” mengacu pada keberadaan gas atau zat aerosol di atmosfer
yang terakumulasi cukup banyak sehingga berdampak pada kesehatan manusia atau
kesehatan ekosistem. Ini mungkin hasil dari aktivitas manusia (termasuk pertanian,
industri, dan transportasi) atau peristiwa alam (termasuk kebakaran hutan). Menurut
laporan dari World Health Organization (WHQ), dalam skala global, polusi udara
semakin marak [1]. Saat ini, hanya 9% dari semua orang tinggal di daerah di mana
pedoman kualitas udara WHO terpenuhi. Menurut EPA, empat sumber utama
pencemaran udara adalah sumber tidak bergerak, sumber bergerak, kebakaran, dan
biogenik. Transportasi, yang tercakup dalam sumber bergerak, merupakan salah
satu sumber polusi udara terbesar, terutama di daerah perkotaan. Di negara-negara
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), misalnya,
transportasi bertanggung jawab atas setengah dari semua emisi partikel [2].



Untuk mengatasi masalah polusi udara dan mengurangi tingkat emisi kendaraan
bermotor, perlu adanya langkah-langkah pengendalian polusi yang berkelanjutan.
Salah satu solusi yang dapat diimplementasikan adalah mempromosikan
penggunaan kendaraan umum, seperti bus sekolah bagi para pelajar. Dengan
mengoptimalkan ketersediaan dan efisiensi rute bus sekolah di Jakarta, diharapkan
dapat mengurangi jumlah kendaraan pribadi yang beroperasi di jalan-jalan kota.
Penggunaan kendaraan umum juga dapat membantu dalam mengurangi polusi
udara karena bus sekolah biasanya beroperasi dengan kapasitas penumpang yang
lebih besar dibandingkan kendaraan pribadi. Selain mengurangi tingkat polusi di
udara, kendaraan pribadi juga bisa menyebabkan kemacetan di lalu lintas. Salah
satu faktor utama penyebab kemacetan lalu lintas adalah volume kendaraan di jalan,
yang dipengaruhi oleh beberapa faktror antara lain aksebilitas ke berbagai tujuan
dan moda transportasi. Pada penelitian [3], menyatakan bahwa terdapat lokasi-
lokasi di mana orang melakukan banyak lalu lintas dan melakukan berbagai
aktivitas meskipun terjadi kemacetan, yang cenderung terpusat, Kawasan terbangun
dengan tingkat aksebilitas yang lebih tinggi. Dengan meningkatakan akses terhadap
transportasi umum, Masyarakat akan lebih cenderung menggunakan transportasi
umum dibandingkatan mengemudi sendiri, sehingga akan membantu mengurangi
jumlah kendaraan di jalan dan mengurangi kemacetan.

Transportasi sekolah memainkan peran vital dalam mendukung mobilitas dan
akses pendidikan bagi siswa di berbagai daerah. Di kota metropolitan seperti
Jakarta, transportasi sekolah menjadi komponen penting untuk memastikan siswa
tiba di sekolah dengan aman dan tepat waktu. Namun, meningkatnya jumlah siswa
dan kompleksitas jaringan transportasi perkotaan telah menimbulkan tantangan
baru dalam mengelola sistem transportasi sekolah yang efektif. Minat pelajar untuk
menggunakan transportasi umum sebagai moda transportasi pilihan yang
digunakan untuk ke sekolah masih rendah. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor,
termasuk headway yang terlalu lama antara kedatangan bus [4]. Peningkatan jumlah
penumpang dan kepadatan siswa dalam bus sekolah dapat mengindikasikan tingkat
keberhasilan suatu rute dan tingkat pemenuhan layanan. Di sisi lain,
ketidakseimbangan antara jumlah penumpang dan Kkapasitas bus dapat

menyebabkan ketidaknyamanan dan ketidak efisienan dalam perjalanan.



Berdasarkan penelitian [5], Beberapa temuan utama mengenai kepentingan fitur
dan plot dalam hubungan non-linier adalah sebagai berikut: Pertama, indikator
aksesibilitas menunjukkan sekitar 5 hingga 10% kepentingan fitur kecuali Mart
(sekitar 50%). Kedua, aksesibilitas yang lebih baik terhadap infrastruktur
transportasi umum, seperti halte bus dan stasiun transit, dikaitkan dengan lalu lintas
harian rata-rata tahunan yang lebih tinggi, khususnya di wilayah metropolitan.
Ketiga, akses terhadap pasar berskala besar mungkin mempunyai dampak yang
tidak diinginkan terhadap volume lalu lintas kendaraan dan mobil. Keempat,
terlihat bahwa tingkat lalu lintas rata-rata tahunan yang lebih rendah berhubungan
dengan aksesibilitas yang lebih tinggi ke sekolah dasar untuk ketiga moda
transportasi tersebut.

Ketersediaan rute bus sekolah yang memadai sangat penting untuk memastikan
aksesibilitas siswa ke sekolah. Namun, di Jakarta, ketersediaan rute bus sekolah
masih belum memadai [6]. Salah satu faktor yang mempengaruhi ketersediaan
transportasi sekolah adalah jumlah penumpang dan kepadatan siswa. Jumlah
penumpang yang terlalu banyak dan kepadatan siswa yang tinggi dapat
menyebabkan keterlambatan dan ketidaknyamanan dalam perjalanan ke sekolah[7].

Penelitian yang dilakukan oleh [8], terkait penentuan rute dan jumlah kendaraan
pada kasus school bus routing problem. Hasil penelitian ini memberikan analisis
data tentang pengetahuan dibidang penentuan rute, baik dari pengembangan model
maupun pengembangan algoritma untuk penyelesaian masalah, namun masih ada
beberapa pengembangan yang harus dilakukan. seperti, penentuan nilai parameter
pada travel yang lebih sesuai, atau mempertimbangakan jumlah sekolah yang
dilintasi penumpang ataupun wilayah apa saja yang dilintasi pada rute bus.

Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui lebih dalam terkait
masalah tersebut, serta mengetahui bagaimana kinerja dari model prediksi
mengunakan pendekatan machine learning untuk memprediksi jenis bus yang
optimal untuk digunakan dalam layanan bus sekolah. Sehingga, diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi, kualitas, dan kepuasan layanan bus sekolah di Jakarta
melalui penggunaan jenis bus yang tepat sesuai dengan kebutuhan dan permintaan

yang diprediksi.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan data bus sekolah yang telah dikumpulkan dari website OpenData
Jakarta, akan digunakan untuk mengetahui bagaimana hubungan jumlah
penumpang dan jumlah sekolah dalam memprediksi jenis bus yang optimal untuk
digunakan dalam layanan bus sekolah. Sehingga, diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi, kualitas, dan kepuasan layanan bus sekolah di Jakarta melalui penggunaan

jenis bus yang tepat sesuai dengan kebutuhan dan permintaan yang diprediksi.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang menjadi acuhan dalam penelitian ini adalah:

1. Raw data yang digunakan yaitu jenis bus sekolah yang telah dikumpulkan dari
website OpenData Jakarta.

2. Dalam melakukan analisis model prediksi untuk layanan bus sekolah di Jakarta
menggunakan pendekatan Machune Learning yang menggunakan
perbandingan 7  model yaitu  SupportVerctorMachine  (SVM),
LogisticRegression (LR), K-Nearest Neighbors (KNN), GaussianNaiveBayes
(GNB), DecisionTreeClassifier (DT), Adative Boost (AB), dan Gradient Boost
(GB).

3. Data rute bus yang diambil mulai dari bulan januari 2017 hingga bulan
desember 2019.

4. Analisis hanya akan mempertimbangkan jenis bus sekolah yang beroperasi
secara regular dan tidak akan mempertimbangkan jenis bus yang bersifat khusus

atau tidak tetap.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini juga memiliki tujuan yang akan dicapai yaitu:

1. Untuk memprediksi jenis bus yang optimal untuk digunakan dalam layanan bus
sekolah Jakarta.

2. Untuk mengevaluasi dan membandingkan Kkinerja tujun model machine

learning dalam memprediksi jenis bus.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut:
1. Dengan mengetahui jenis bus yang paling sesuai untuk kebutuhan transportasi



sekolah, sekolah atau lembaga pendidikan dapat mengalokasikan sumber daya
mereka dengan lebih efisien.

2. Dengan menggunakan jenis bus yang sesuai, risiko kecelakaan atau insiden
lainnya dapat dikurangi, meningkatkan keamanan siswa. Selain itu, penggunaan
bus yang sesuai juga dapat meningkatkan kenyamanan dan kepuasan siswa
dalam perjalanan.

3. Mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif dalam perencanaan
transportasi sekolah. Dengan menggunakan pendekatan machine learning,
penelitian ini akan memberikan pandangan yang komprehensif tentang layanan
bus sekolah.

1.6 Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Tahap Studi Pustaka/Literatur

Tahap pertama yang dilakukan penulis yaitu mengidentifikasi permasalahan
yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan, kemudian mencari sumber
dari buku, jurnal, paper dan melalui internet yang berhubungan dalam penelitian
ini.
2. Tahap Perancangan

Tahap perancangan ini penulis akan merancang permasalahan dengan
menentukan metode atau teknik yang akan digunakan untuk melakukan analisis
data yang akan digunakan pada penelitian ini.
3. Tahap Pengujian

Tahap pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil dari metode atau teknik
yang digunakan dalam melakukan analisis data dari penelitian ini.
4. Tahap Analisa dan Pembahasan

Pada tahapan ini penulis melakukan analisis dari hasil pengujian metode yang
digunakan sebelumnya untuk menemukan hasil dari permasalahan pada penelitian
yang dilakukan.
5. Tahap Kesimpulan dan Saran

Tahapan terakhir yang dilakukan kesimpulan, penulis menarik kesimpulan dari
hasil analisa dan pembahasan yang sudah dijelaskan pada tahap sebelumnya, dan

juga memberikan saran dari hasil penelitian yang telah dilakukan.



1.7 Sistematis penulisan

Penelitian ini memiliki sistematika penulisan dari setiap bab akan dibuat secara
sistematika penulisan, yaitu sebagai berikut:
BAB |: PENDAHULUAN

Bab ini berisi pemaparan mengenai topik penelitian yang mencakup latar
belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, rumusan masalah, batasan masalah
dan metodologi penelitian secara sistematis.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang penjabaran mengenai dasar teori yang relevan dengan
topik penelitian yang akan dilakukan.
BAB Ill: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan bagaimana kerangka kerja dari penelitian secara rinci dan
proses penelitian yang dilakukan hingga selesai.
BAB 1V: HASIL DAN ANALISA

Bab ini menjelaskan bagaimana hasil dari metode yang digunakan dalam proses
penelitian ini.
BAB V: KESIMPULAN

Bab ini berisi kumpulan tentang penelitian yang dilakukan, dan menjawab
tujuan dari pencapaian pada BAB | Pendahuluan. Serta memberikan saran untuk

penelitian yang akan dilakukan selanjutnya.
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