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Abstract
The challenge for humans who live in big cities in Indonesia experiences the same thing, namely congestion. The city of South Tangerang, which is directly adjacent to the DKI Jakarta Province, is a city with a population of 1,747,906 and only has an area of ​​147.19 km2. This means that every 1 (one) km2 is avarage by 11,875 people. The population growth is directly proportional to the growth of motorized vehicle users, both two-wheeled and four-wheeled vehicles. This research consisted of several stages including data, data selection, the process of using genetic methods and analysis and evaluation. Based on the results of the training and testing that has been done, it can predict the number of vehicles in South Tangerang. The results of the predictions made an increase in the number of two-wheeled and four-wheeled vehicles by about 0.5% with a MAPE error value of 0.005112015
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Abstrak

Problematika manusia yang tinggal di kota-kota besar Indonesia menyajikan hal yang sama, yaitu kemacetan. Kota Tangerang Selatan yang berbatasan langsung dengan provinsi DKI Jakarta adalah sebuah kota dengan jumlah 1.747.906 jiwa dan hanya memiliki luas wilayah 147,19 Km2. Artinya setiap 1 (satu) Km2 rata-rata dihuni oleh 11.875 orang. Pertumbuhan populasi ini berbanding lurus dengan pertumbuhan pengguna kendaraan bermotor roda dua dan empat. Maka dari itu dibutuhkan alternatif solusi dari prediksi penambahan jumlah kendaraan pribadi di tahun selanjutnya. Penelitian penulis terdiri dari beberapa tahap termasuk observasi data, pemilihan data, analisa data, dan training data dengan metode algoritma genetik. Berdasarkan hasil training data dan percobaan yang telah dilakukan,  dapat memprediksi jumlah kendaraan bermotor di Kota Tangerang Selatan. Hasilnya memprediksi pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi baik roda dua dan roda empat sekitar 0,5 % dengan nilai kesalahan MAPE 0,005112015
Kata kunci: algoritma genetic, prediksi, kendaraan, kemacetan
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Sebagai manusia yang produktif dan dinamis, ada berbagai tantangan hidup yang harus dihadapi. Salah satu tantangan bagi manusia yang tinggal di pusat kota  di Indonesia mempunyai problematika hal yang sama yaitu kemacetan. Kota Tangerang Selatan yang berbatasan langsung dengan Provinsi DKI Jakarta adalah sebuah kota dengan jumlah penduduk 1.747.906 dan hanya memiliki luas wilayah 147,19 Km2. Artinya setiap 1 (satu) Km2 rata-rata dihuni oleh 11.875 orang.
Data lainnya yang dirilis Kantor Samsat tahun 2019 terkait jumlah kendaraan bermotor di Kota Tangerang Selatan berjumlah 612.171 kendaraan bermotor. Hal ini akan menyebabkan semakin padat dan macetnya kondisi di Kota Tangerang Selatan jika tidak dapat menekan laju pertumbuhan penduduk dan jumlah kendaraan bermotor. Permasalahan mengenai kemacetan beririsan dengan kepadatan penduduk. Pertumbuhan jumlah penduduk berbanding lurus dengan pertumbuhan pengguna kendaraan bermotor baik kendaraan roda dua maupun kendaraan roda empat. Hal yang sudah pasti adalah timbulnya permasalahan kemacetan yang belum terurai karena laju pertumbuhan kendaraan tidak diimbangi dengan pertumbuhan lajur jalan, sehingga diperlukan suatu solusi untuk menanganinya.

2. Metode Penelitian
2.1 Kerangka Pikir
kerangka pikir penelitian ini didasarkan atas permasalahan bahwa pengguna kendaraan bermotor di Tangerang Selatan semakin meningkat setiap tahunnya. Hal ini menyebabkan terjadinya berbagai masalah, salah satunya adalah kemacetan di kota ini. Kemacetan lalu lintas di Tangerang Selatan yang semakin akut ini membuat pemerintah kota melakukan berbagai upaya untuk mengatasinya, salah satunya membuat perencanaan tata kelola kota. Untuk membuat perencanaan kota terutama jalan raya, maka diperlukan prediksi jumlah kendaraan yang akurat sehingga bisa mencegah kemacetan. Salah satu cara untuk memprediksi jumlah kendaraan adalah menggunakan algoritma genetik. Dengan diketahuinya jumlah kendaraan yang akurat pada tahun depan, diharapkan dapat dilakukan tindakan preventif untuk mencegah kemacetan yang semakin merajalela. Selain itu variabel yang digunakan adalah jumlah penduduk dan pendapatan per kapita. Dengan asumsi bahwa orang yang akan mengemudikan kendaraan adalah orang dewasa dan orang yang bisa membeli kendaraan adalah orang yang sudah bekerja, maka menambahkan dua variabel, yaitu penduduk di atas 15 tahun dan penduduk bekerja.
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Description automatically generated]Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dilaksanakan secara sekuensial yakni studi literatur, pengumpulan data, training data, mencari hasil prediksi membuat kesimpualn dan saran. Hal tersebut dapat dijelaskan dengan gambar 1
Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.2 Algoritma Genetik
Algoritma genetika adalah rekayasa pencarian dalam ilmu komputer untuk menemukan estimasi penyelesaian untuk optimasi dan masalah pencarian. Algoritma genetika adalah kelas khusus algoritma evolusi yang menggunakan teknik yang terinspirasi oleh biologi evolusi seperti warisan, mutasi, seleksi alam dan rekombinasi (atau persimpangan). Namun penggunaan algoritma genetik dalam melakukan peramalan juga pernah dilakukan oleh (Mandal, Ghosh, Roy, Choudhury, and Chaudhury, 2012) yang membandingkan hasil peramalan menggunakan algoritma genetik dengan fuzzy time series dan artificial neural network dengan fuzzy input dan didapatkan hasil peramalan menggunakan algoritma genetik lebih baik dibandingkan yang lainnya.
Algoritma genetika pada intinya adalah program komputer yang mensimulasi proses evolusi. Dalam hal ini populasi dari kromosom dihasilkan secara acak dan akan berkembang sesuai dengan hukum-hukum evolusi dengan harapan akan menghasilkan individu kromosom yang sempurna.
Kromosom yang dimaksudkan adalah kandidat untuk memecahkan masalah, jadi jika kromosomnya baik, diharapkan menjadi solusi yang baik untuk masalah yang sedang terjadi.

2.3 Metode Peramalan Time Series
Time series adalah pengamatan berurutan yang ditetapkan dari waktu ke waktu. Waktu atau periode yang diperlukan untuk melaksanakan perkiraan umumnya disebut waktu pengiriman yang bervariasi setiap masalah. Berdasarkan pengamatan yang tersedia, dikatakan bahwa time series terus menerus jika kumpulan pengamatan tersebut kontinu dan dikatakan diam ketika kumpulanj pengamatan tersebut diskrit. Dalam time series diskrit, jarak waktunya bersamaan layaknya menit, jam, hari, minggu, bulan, atau tahunan.

2.4 Jaringan Syaraf Tiruan
Jaringan saraf tiruan bisa diklasifikasikan sebagai beberapa jenis berdasarkan networknya, yaitu pola hubungan antara neuron dan pelatihan algoritma , yaitu metode untuk menentukan bobot pada jembatan penghubung. Algoritma backpropagation adalah salah satu algoritma pelatihan jaringan syaraf tiruan yang banyak digunakan dibidang pengenalan pola. Algoritma ini sering kali dipakaidalam jenis multi layer feed forward yang terangkai dibeberapa lapisan dan sinyal yang mengalir diarah input dan output.
Prediksi yang menggunakan jaringan saraf tiruan memiliki kelebihan antara lain kemampuan mereka untuk memodelkan kondisi non-linear, model jaringan syaraf tiruan tidak memerlukan informasi apriori dalam mengidentifikasi hubungan antar variabel, jaringan yang sedikit fleksibel untuk input dan output dari berbagai kondisi. Keberadaan penugasan input dan output melalui proses penyesuaian, membuat hubungan antara input dan output ditemukan. Network lebih mudah beradaptasi dan toleransi kekeliruan dapat ditentukan dari awal.

3. Hasil Dan Pembahasan
Hasil peramalan ini akan dibandingkan juga dengan hasil peramalan menggunakan metode backpropagation. Setiap metode akan diukur besar kesalahan hasil peramalan datanya menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Semakin kecil nilai yang didapat dengan menggunakan MAPE, maka semakin akurat pula data yang diramalkan (Khair, 2011). Adapun rumus yang digunakan dalam MAPE adalah : 
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Table 1.  Variabel Data
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Dari data ini akan dilakukan normalisasi. Alasan dari normalisasi ini adalah untuk mempercepat perhitungan karena nilai dari data ini sendiri mencapai puluhan juta. Data akan dibuat sehingga nilai yang akan diinput adalah antara nol dan satu. Adapun rumus untuk normalisasi sendiri adalah:
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Dengan keterangan bahwa dataNorm(i) adalah data hasil normalisasi ke-i, data(i) adalah data pada urutan ke-i, dan nilai maksimum data adalah nilai terbesar yang muncul pada data dibawah ini:
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Description automatically generated with medium confidence]Tabel 2. Hasil Normalisasi

Setelah dilakukan optimalisasi atribut oleh algoritma genetik dengan menggunakan metode seleksi pemilihan acak dan 1000 kali iterasi. Dengan bantuan vector regression dan fungsi fitness yang digunakan adalah rumus MSE.
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Adapun penentuan probabilitas crossover dan mutasi dilakukan dengan percobaan di mana yang mendapatkan nilai MSE terkecil adalah yang akan digunakan dalam peramalan ini. Nilai probabilitas crossover dan mutasi pada jumlah kendaraan:
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Description automatically generated]Tabel 3. Nilai probabilitas crossover dan mutasi

Dengan melihat hasil percobaan di atas, x`adalah 0.003. Untuk itu prediksi ini akan dilaksanakan dengan mutase dan probabilitas crossover yang menghasilkan nilai MSE 0.003. 
Dengan menggunakan arsitektur algoritma genetik ini, maka didapatkan hasil atribut-atribut yang paling optimal adalah jumlah penduduk yang bekerja dan pendapatan per kapita sama seperti data pada tabel 4.

Tabel 4. Variabel data setelah optimalisasi menggunakan algoritma genetik
[image: Table

Description automatically generated]

Dengan menggunakan arsitektur backpropagation dengan data input seperti pada tabel 4, maka hasil prediksi yang didapat dengan menggunakan feature selection menggunakan algoritma genetik dan backpropagation dituliskan pada tabel 5.
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Description automatically generated]Tabel 5. Hasil prediksi dengan menggunakan algoritma backpropagation

Dengan menggunakan MAPE, maka didapatkan bahwa persentase kesalahan di dalam peramalan menggunakan model Algoritma Genetik dan Jaringan Syaraf Tiruan ini adalah sebesar 0,5%.
Data yang diinput adalah data pada tabel 2. Sehingga dengan menggunakan arsitektur backpropagation, maka dihasilkan prediksi untuk data menggunakan algoritma backpropagation adalah infomasi di tabel 6.
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Description automatically generated]Tabel 6. Hasil peramalan dengan menggunakan algoritma backpropagation

[image: ]Dari hasil prediksi menggunakan algoritma genetik dan algoritma backpropagation di atas didapatkan perbandingan hasil dari prediksi menggunakan kedua algoritma tersebut seperti informasi yang bisa dipahami pada gambar 2.
Gambar 2. Perbedaan Hasil Prediksi Jumlah Kendaraan

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa prediksi algoritma genetik lebih mendekati jumlah kendaraan dari data dibandingkan dengan algoritma backpropagation. Hasil ini akan diperjelas dengan Penggunaan MAPE untuk menentukan berapa persen error rate yang dihasilkan dari prediksi algoritma genetik dan juga algoritma backpropagation.

Tabel 7. Perbandingan Error Rate
   [image: Table
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Berdasarkan Tabel 7, dapat dilihat bahwa hasil prediksi dengan menggunakan Algoritma Genetik memiliki error rate yang lebih baik dibandingkan dengan hasil prediksi menggunakan algoritma backpropagation. Menggunakan MAPE, didapatkan MAPE Backpropagation sebesar 0.9%, sedangkan MAPE Algoritma Genetik yang didapatkan adalah 0.5%. 

4. Kesimpulan
Prediksi dengan menggunakan Algoritma Genetik memiliki error rate yang lebih baik dibandingkan dengan hasil prediksi menggunakan algoritma backpropagation. Menggunakan MAPE, didapatkan MAPE Backpropagation sebesar 0.9%, sedangkan MAPE Algoritma Genetik yang didapatkan adalah 0.5%. Hasil ini menunjukkan bahwa peramalan menggunakan algoritma genetik menunjukkan hasil yang lebih akurat yaitu 0,5%. Hasil ini, dapat disimpulkan optimalisasi variabel menjadi nilai lebih yang membuat hasil prediksi Algoritma Genetik menjadi lebih akurat dibandingkan dengan Algoritma Backpropagation. 
Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh bahwa prediksi jumlah kendaraan dengan menggunakan Algoritma Genetik sebagai feature selection dan algoritma backpropagation mempunyai tingkat akurasi lebih sempurna yaitu 0.5%. Jika dibandingkan peramalan menggunakan metode algoritma backpropagation yaitu 0.9%. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa peramalan menggunakan model algoritma genetik memiliki tingkat akurasi yang cukup baik sehingga proses peramalan dengan model algoritma genetik bisa difungsikan sebagai metode prediksi atau peramalan untuk memprediksi total penambahan jumlah kendaraan karena mendapatkan hasil yang cukup akurat. 
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