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Abstract

Transjakarta bus is one of the public transportation options used in cities with dense
populations and severe congestion, aiming to facilitate mobility. This research focuses on
the implementation of the Decision Tree algorithm to predict the movement of
Transjakarta electric buses and determine the optimal placement of charging ports in
each corridor. Based on the evaluation results, corridors 1, 4, 5, 6, 7, 11, 13, and 14 do
not require additional charging facilities because the remaining battery capacity of the
buses at the end of the journey is still above 30%. Conversely, corridors 2, 8, 9, 12, 3, and
10 need to be equipped with charging ports, especially for BYD K-9 and SKYWELL
buses, considering the higher battery consumption of these buses, thus requiring
additional charging before completing the route. The evaluation of the model's
performance shows significant accuracy, with evaluation metrics such as precision,
recall, and Fl-score with a value of 100%, indicating adequate results for field
implementation. This research contributes significantly to the field of public
transportation, especially in the management of environmentally friendly electric buses.
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1. Pendahuluan

Jakarta, merupakan salah satu kota dengan kepadatan pendudu tertinggi di Indonesia.
Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), Jakarta memiliki populasi lebih dari 10 juta jiwa,
mobilisasi menjadi aspek penting dalam kehidupan sehari-hari masyarakat Jakarta[1]
TransJakarta, sebagai sistem Bus Rapid Transit (BRT) pertama di Asia Tenggara, telah
menjadi tulang punggung transportasi umum di Jakarta sejak diluncurkan pada tahun
2004[2]. Namun, seiring dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan akan
transportasi yang lebih ramah lingkungan, pengenalan bus listrik dalam armada
TransJakarta menjadi semakin relevan. Bahan bakar listrik mengacu pada energi listrik
yang disalurkan atau disimpan dalam baterai atau perangkat penyimpanan energi lainnya
pada kendaraan listrik. Energi ini berasal dari sumber eksternal kendaraan dan digunakan
untuk menggerakkan kendaraan tersebut.suatu kendaraan. Mobil listrik sangat mendukung
program ramah lingkungan yang sudah dimulai sejak tahun 1992. Program ini bertujuan
untuk membangun masa depan yang lebih baik[3]. Data mining adalah teknik yang
digunakan untuk menemukan informasi dalam database. Data mining mengaplikasikan
berbagai teknik seperti kecerdasan buatan, pembelajaran mesin (machine learning), dan
teknik statistik untuk mengekstraksi data serta mengidentifikasi informasi yang
dibutuhkan dari database yang besar[4]. Decision Tree adalah salah satu dari berbagai
metode machine learning yang bersifat prediktif. Metode ini mengubah data yang tersedia
menjadi sebuah keputusan, di mana keputusan tersebut dihasilkan dari hubungan antara
atribut-atribut dalam sebuah dataset[5]. Prediksi adalah proses perkiraan di masa yang
akan datang[6]. Melakukan prediksi untuk penempatan stasiun isi daya di setiap koridor
untuk bus listrik transjakarta yang akan menentukan penambahan armada bus listrik .
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untuk pengaétékan jarak dén jumlah korldOr séq"ta _spesifikasi dari bus listrik yang

digunakan ufituk bus TransJakarta.

2.2. Tahapan Penelitian
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Dari gambar dapat diuraikan menjadi beberapa penjelasan berikut:

a)
b)

c)

d)

e)
f)

9)

Melakukan identifikasi terhadap rencana penambahan armada bus Listrik
Transjakarta untuk setiap koridor

Melakukan proses pengumpulan data dengan variabel koridor, rute yang dilalui,
jarak setiap koridor, merek bus listrik yang akan ditambahkan, kapasitas baterai
Melakukan pengolahan menggunakan pearangkat lunak excel untuk pre-
processing atau pembersihan data dan melakukan transformasi data sehingga
sesuai dengan variable yang ditentukan.

Menerapkan algoritma decision tree dengan menghitung entropi dari setiap
variabel untuk mencari gain paling tertinggi untuk dijadikan akar (root) pada
pohon keputusan.

Membuat visualisasi decision tree menggunakan pemrograman python.
Menjelaskan hasil dari prediksi dan klasifikasi dengan metode decision tree untuk
penempatan depo isi daya (charging port) dan penambahan jumlah armada
disetiap koridor.

Penelitian selesai.
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predlktlf
keputusa
dataset[5].

cabang/inte intet i éaf){8]. Berikut rumus entropi:
Gain (S, A) = Entropy(S) — X, ||s|| * Entropy(Sl) D
Dan untuk rumus entropi:

Entropy(S) = XL, —pi x log,pi )

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perhitungan Decision Tree
a) Perhitungan Entropi awal

Entropi(S) = — (;—‘6’) log 2 (;—‘6’) — Llog2 (‘;—2) = 0.681

b) Perhitungan gain dari setiap variable:
Variable Koridor:

Gain = Entropi(S) — Entropi Split = 0.681 — 0.4014 = 0.2796
Variable Baterai:

Gain = Entropi(S) — Entropi Split = 0.681 — 0.2739 = 0.4071
Variable Bus:

Gain = Entropi(S) — Entropi Split = 0.681 — 0.4495 = 0.2315

Dari hasil perhitungan gain dari setiap variable, Sisa Baterai dipilih sebagai node
pertama (split pertama) dalam decision tree karena memiliki nilai gain paling tinggi.

3.2.Visualisasi Decision Tree

Hasil dari prediksi tersebut, jika persentase baterai >30% maka untuk bus di koridor 1,
koridor 4, koridor 5, koridor 6, koridor 7, koridor 11, koridor 13, koridor 14 tidak
memerlukan depo isi daya (charging port) untuk penambahan setiap merek bus. Untuk
persentase baterai <30% maka bus di koridor 2, koridor 8, koridor 9, koridor 12
memerlukan depo isi daya (charging port) untuk penambahan merek bus BYD K-9 dan
SKYWELL. Untuk bus di koridor 3 dan koridor 10 memerlukan depo isi daya (charging
port) hanya untuk penambahan merek bus SKYWELL.

sisa baterai <= 34.0
gini = 0.326
samples = 39
value = [31, 8]
class = Tidak Butuh

True

Gambar 2. Visualisasi Decision Tree
3.3. Confusion Matrix

Confusion Matrix adalah metode yang sederhana namun efektif untuk mengukur
seberapa akurat model klasifikasi dapat memprediksi kelas dari data uji, dengan
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¢ _.a{fnya[Q].

accura cy 100.00%

true NO true YES class precision
pred. NO 46 0 100.00%
pred. YES 0 10 100.00%
class recall 100.00% 100.00%

Gambar 3. Confusion Matrix

a) Akurasi
Pada metode Decision Tree diperoleh tingkat akurasi yang signifikan, mencapai
100% dalam proses prediksi data.

b) Precision
Precision memberikan Gambaran proporsi data yang dianggap positif secara
benar terhadap keseluruhan data yang diidentifikasi sebagai positif. Metode
Decision Tree menunjukkan hasil precision sebesar 100%, yang menggambarkan
tingkat keakuratan dalam mengidentifikasi data positif.

c) Recall
Dapat menyimpulkan bahwa model kita memiliki Recall sebesar 100%, yang
berarti model berhasil mengenali 100% review positif dengan benar.

4. Kesimpulan

Hasil menunjukan bahwa koridor 1, koridor 4, koridor 5, koridor 6, koridor 7, koridor
11, koridor 13, koridor 14 tidak memerlukan depo isi daya (charging port) untuk
penambahan setiap merek bus karena jarak koridor yang mempengaruhi jumlah
persentase baterai masih >30%. Untuk koridor 2, koridor 8, koridor 9, koridor 12
memerlukan depo isi daya (charging port) untuk penambahan khusus merek bus BYD K-
9 dan SKYWELL karena jarak koridor yang mempengaruhi jumlah persentase baterai
untuk kedua bus tersebut memerlukan isi daya dengan sisa baterai <30%. Untuk koridor
3 dan koridor 10 memerlukan depo isi daya (charging port) hanya untuk penambahan
merek bus SKYWELL karena jarak koridor yang mempengaruhi jumlah persentase baterai
untuk bus tersebut memerlukan isi daya dengan sisa baterai <30%.
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