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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
website yang dapat membantu pengelolaan dan prediksi
pemeliharaan kendaraan operasional Satuan Polisi
Pamong Praja Kota Surabaya. Sistem ini dirancang untuk
meningkatkan efisiensi pencatatan, mengurangi kesalahan
manual, serta mendukung pengambilan Kkeputusan
berbasis data. Dalam pengembangannya, sistem ini
menggunakan metode Waterfall dan memanfaatkan
algoritma Random Forest Regressor untuk memprediksi
waktu pemeliharaan kendaraan berdasarkan data historis
seperti usia kendaraan, Kkilometer tempuh, dan jenis
kerusakan. Selain fitur Pengelolaan kendaraan dan servis,
sistem juga dilengkapi dengan modul prediksi
pemeliharaan dan laporan digital. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa model tanpa data sintetis memiliki
akurasi prediksi yang cukup stabil dengan nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) di kisaran 38%—40%

dan Mean Absolute Error (MAE) di Kisaran 1,4245-1,5098%

yang mengindikasikan kinerja model yang masih perlu
ditingkatkan. Namun, penambahan data sintetis berhasil
menurunkan nilai MAPE secara signifikan menjadi 2,4%—
2,5% dan Mean Absolute Error (MAE) menjadi 0,891-
0,937% . Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
kinerja Satpol PP dalam pengelolaan kendaraan dinas
secara lebih digital, akurat, dan proaktif.

Kata Kunci: Sistem Informasi, Prediksi Pemeliharaan,
Random Forest Regressor, Kendaraan Dinas, Satpol PP,
Website Laravel, Manajemen Kendaraan.

I. PENDAHULUAN

Kendaraan operasional merupakan bagian penting dari
aktivitas lapangan Satpol PP Kota Surabaya. Kendaraan ini
digunakan dalam berbagai tugas seperti patroli, pengawasan,
hingga penertiban, sehingga ketersediaannya harus selalu
dalam kondisi prima. Sayangnya, proses pencatatan dan
pemeliharaan kendaraan saat ini dilakukan secara manual. Hal
ini menimbulkan berbagai kendala, mulai dari rawannya
kesalahan pencatatan, keterlambatan servis, hingga kesulitan
dalam memantau riwayat kendaraan secara menyeluruh.

Di tengah pesatnya perkembangan teknologi digital,
transformasi sistem manual menuju sistem berbasis web
menjadi kebutuhan mendesak. Sebuah sistem yang tidak hanya
mencatat informasi kendaraan, tetapi juga mampu membantu
dalam merencanakan pemeliharaan secara lebih tepat dan
efisien.

Pengembangan sistem dilakukan dengan pendekatan metode
Waterfall yang mencakup tahapan berurutan dari analisis
kebutuhan hingga pemeliharaan. Untuk memprediksi waktu

pemeliharaan kendaraan, diterapkan algoritma Random Forest
Regressor yang mengolah data historis. Evaluasi performa
model dilakukan melalui pengukuran akurasi menggunakan
metrik MAPE dan MAE, serta validasi model menggunakan
teknik K-Fold Cross Validation.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem
berbasis website yang dapat digunakan oleh Satpol PP Kota
Surabaya untuk mengelola data kendaraan dinas mereka secara
terintegrasi. Sistem ini dirancang agar dapat mendukung
pencatatan data kendaraan, servis berkala, dan prediksi
pemeliharaan Kendaraan. Diharapkan, sistem ini dapat
membantu meningkatkan efisiensi kerja, mengurangi risiko
kendaraan tidak layak jalan, dan memberikan informasi yang
lebih akurat dalam membantu mengambil keputusan
pemeliharaan kendaraan.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Requirement

Implementation

Gbr. 1 Metode Waterfall

Gbr. 1 berikut merupakan metode waterfall . Penelitian ini
menggunakan metode  waterfall sebagai  tahapan
pengembangan sistem. Metode waterfall dipilih karena sesuai
dengan proyek yang kebutuhannya telah terdefinisi dengan
jelas sejak awal. Tahapan dalam metode Waterfall memiliki
Langkah Langkah yaitu analisis kebutuhan, perancangan
sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan, yang
dijalankan secara berurutan dan terstruktur.

A. Arsitektur dan Desain Sistem

Sistem dibangun menggunakan arsitektur tiga lapis (three-tier
architecture), yaitu:

1) Frontend: menggunakan Blade templating engine dari
Laravel, HTML, CSS, dan JavaScript.

2) Backend: dikembangkan dengan framework Laravel dan
bahasa pemrograman PHP, yang menangani logika
bisnis serta pengolahan data.

3) Database: menggunakan MySQL untuk menyimpan data
kendaraan, servis, prediksi pemeliharaan, dan pengguna
sistem.
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Alur visual dan interaksi pengguna dirancang dengan
desain antarmuka (UI/UX) berbasis wireframe, mencakup
halaman dashboard, pengelolaan kendaraan, servis, prediksi,
laporan, dan user.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

B. Pemodelan Prediksi dengan Random Forest Regressor

Salah satu fitur utama dari sistem adalah prediksi waktu
pemeliharaan kendaraan. Model ini dibangun menggunakan
algoritma Random Forest Regressor, sebuah metode ensemble
learning berbasis banyak pohon keputusan (decision trees).
Algoritma ini dipilih karena mampu menangani hubungan non-
linear antar variabel, bekerja baik dengan fitur kategorikal
maupun numerik, serta tahan terhadap overfitting.

Tahapan pemodelan meliputi:

A. Implementasi Sistem
Sistem  diimplementasikan

Dataset Kendaraan

Preprocessing

@ Master Data

() Pemakaian

B
K-Fold Cross Validation eI

(k=5,10,15,20,25)

l

Random Forest Regressor

/ /

& Laporan

(2 Pemeliharaan Kendaraan

Pengujian

Nomor

menggunakan

Gbr. 2 Halaman Master Data

Hasil prediksi kemudian ditampilkan secara real-time di
sistem, membantu admin dalam merencanakan
kendaraan secara preventif dan berbasis data.

servis

Hasil dari penelitian ini berupa sistem berbasis web yang
digunakan untuk membantu pengelolaan dan prediksi
pemeliharaan kendaraan operasional Satpol PP Kota Surabaya.
Sistem ini dirancang dengan modul utama seperti manajemen
data kendaraan, pencatatan servis, prediksi waktu pemeliharaan
serta pelaporan digital dalam format PDF dan Excel.

framework

Laravel sebagai backend dan antarmuka pengguna, sementara
model prediksi dikembangkan secara terpisah menggunakan
Python dan scikit-learn. Integrasi dilakukan melalui API
berbasis Flask. Modul utama yang dibangun antara lain:

H

1) Gbr. 2 merupakan halaman master data , yang berfungsi
mencatat informasi unit kendaraan seperti nomor polisi,
merek, jenis, dan gambar.

Dari Gbr. 2 Alur Pemrosesan Data diatas dapat dijelaskan e
seperti berikut: mesm
Gbr. 3 Alur Pemrosesan Data ALY P MO o S P s cogk R inli el O
1) Pengumpulan dan preprocessing data: mencakup data R i = R R A
cleaning, integration, dan normalisasi. Data yang berupa B B =T
kategorikal seperti jenis kerusakan dan kondisi kendaraan n
dilakukan pengkodekan menggunakan teknik label
encoding dan TF-IDF untuk jenis pemeliharaan.
2) Fitur input: antara lain usia kendaraan, kilometer harian,
jenis pemeliharaan, dan kondisi kendaraan.
3) Target output: berupa estimasi waktu (bulan) Gbr. 4 Halaman Servis
pemeliharaan berikutnya. 2) Gbr. 4 merupakan halaman servis, halaman Servis
4) Pelatihan model dilakukan menggunakan scikit-learn di berisi data kendaraan yang telah diservis. Pengguna
Pythoq, lalu diintegrasikan ke sistem Laravel melalui API dapat memperbarui atau melihat informasi servis
berbasis Flask. . seperti jenis pemeliharaan, frekuensi penggunaan
5) Evaluasi model dilakukan menggunakan metrik MAPE

harian, dan jam operasi bulanan.

dan MAE, serta validasi menggunakan metode K-Fold
Cross Validation untuk menguji stabilitas model.
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E}“ Data Kendaraan Q) :

Pemakaian

Data Pemalaian

Gbr. 5 Halaman Pemakaian

Gbr. 5 merupakan halaman pemakaian, Halaman
Pemakaian mencakup informasi seperti nama sopir,
plat nomor kendaraan, tanggal penggunaan, jam
keluar dan kembeali, serta jarak tempuh harian (KM).

Gbr. 6 Halaman Prediksi Pemeliharaan

Gbr. 6 merupakan halaman Pemeliharaan
kendaraan  yaitu =~ menampilkan  informasi
kendaraan, termasuk plat nomor, nama kendaraan,
bulan terakhir servis, dan servis selanjutnya..

DataKendaraan ) y

() Dashboard Laporan Pemakaian

© Master Data Data Laporan Pemakaian

S

&) Pemakaian

O Senvs

© Laporan

() Pemeliharazn Kendarazn

Gbr. 7 Halaman Laporan

Gbr. 7 merupakan halaman laporan yang terbagi menjadi
dua yaitu laporan servis dan laporan pemakaian, yang
menghasilkan rekap data kendaraan dan riwayat servis
yang siap cetak.

B. Evaluasi Model Prediksi

Model Random Forest Regressor digunakan untuk
memprediksi waktu pemeliharaan kendaraan dan evaluasi
model dengan K-Fold Cross Validation (dengan variasi K =5,
10, 15, 20, dan 25) . Pembagian data Evaluasi dilakukan pada
dua kondisi: dengan dan tanpa penggunaan data sintetis. Pada
data asli, model mencatat nilai MAPE antara 38% hingga 40%,
serta MAE antara 1.42 hingga 1.50 seperti pada TABLE I, yang
menunjukkan bahwa akurasi prediksi masih perlu ditingkatkan.

TABLE I
Tabel K-Fold Tanpa Data Sintetis
No | K-fold MAPE MAE
1 5 40,30% 1,5098
2 10 39,36% 1,4528
3 15 38,38% 1,4257
4 20 39,00% 1,4486
5 25 39,03% 1,4245

Namun, setelah ditambahkan data sintetis untuk
memperkaya variasi fitur, akurasi model meningkat signifikan,
dengan MAPE turun ke kisaran 2.4% hingga 2.5%, dan MAE
menjadi 0.89 hingga 0.93 dapat dilihat pada TABLE I1. Hasil ini
menunjukkan bahwa pengayaan data berdampak positif
terhadap performa model. Menunjukkan bahwa model
memiliki konsistensi dan keandalan yang baik dalam berbagai
skenario

TABLE II
Tabel K-Fold menggunakan Data Sintetis
No | K-fold MAPE MAE
1 5 2,41% 0,937%
2 10 2,51% 0,936%
3 15 2,52% 0,906%
4 20 2,46% 0,891%
5 25 2,45% 0,893%

C. Pengujian Sistem

Pengujian di Gbr. 8 Tabel Pengujian Blackbox perangkat
lunak dilakukan dengan metode black-box untuk memeriksa
bahwa seluruh fitur sistem berjalan sesuai denga fungsinya.
Hasilnya menunjukkan bahwa semua modul mulai dari input
data kendaraan hingga prediksi dan ekspor laporan bekerja
dengan baik sesuai spesifikasi. Selain itu Kinerja sistem juga
diukur untuk mengetahui berpaa pemakaian dari hardware
computer user yang dapat dilihat pada Table III.
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Hasil
Sesuai

No Fitur
1 Login

Fitur Yang Diuji
Autentikasi login

Input
Email &
Password
Data kendaraan
(nomor polisi,
merk, dsb)
Data servis (jenis
servis, bulan
servis, kendaraan)
Tidak ada

Output
Pengguna berhasil
masuk/ditolak
Data kendaraan berhasil
ditambahkan, diperbarui,
atau dihapus
Data servis tercatat di
database

2 | Master Data Sesuai

Kendaraan

Tambah/Edit/Ha
pus data
kendaraan

3 Servis Edit data servis Sesuai

4 | Pemeliharaan Sesuai

Kendaraan

Tampilkan hasil
prediksi

Hasil prediksi
pemeliharaan
ditampilkan
Laporan servis berhasil
terunduh dalam format
PDF dan EXCEL

Klik tombol PDF
dan EXCEL pada
halaman laporan

5 Laporan Cetak Laporan Sesuai
Servis dan

Pemakaian

6 Setting User | Tambah/Edit/Ha Sesuai

pus pengguna

Data pengguna
(email, role,
password)

Pengguna berhasil
ditambahkan, diperbarui,
atau dihapus

Gbr. 8 Tabel Pengujian Blackbox

Table 111
No | Aspek yang Hasil uji Metode
diukur Pengukuran
1 | Waktu 1,2 detik dari Stopwatch
Respon input hingga hasil manual
Prediksi muncul
2 | Waktu Buka 0,8 detik untuk Stopwatch
Halaman dashboard dan manual
input form
3 | Penggunaan 110 MB saat idle, Task
Memori 45 MB saat Manager
melakukan (Windows
prediksi 11)
4 | Penggunaan 3% saat idle, 9% Task
CPU saat pemrosesan Manager
prediksi (Windows
11)
5 | Keamanan Hanya user login Uji
Login yang bisa akses fungsional
dan fitur sesuai login logout
hak

Pengujian Kinerja Sistem

D. Pembahasan

Pengujian sistem membuktikan bahwa penerapan sistem
informasi berbasis web yang terintegrasi dengan model
prediksi berbasis machine learning membawa kontribusi
signifikan terhadap proses manajemen dan pemeliharaan
kendaraan operasional di Satpol PP Kota Surabaya. Sistem ini
tidak hanya menggantikan metode pencatatan manual yang
cenderung memakan waktu dan rawan kesalahan, tetapi juga
menghadirkan pendekatan baru berbasis data yang lebih efisien
dan terstruktur.

Dari sisi fungsional, sistem ini mampu menyimpan dan
mengelola informasi penting seperti data kendaraan, catatan
servis, hingga detail pemakaian harian. Ketersediaan data
tersebut secara sistematis memudahkan proses pelacakan
riwayat perawatan dan mendukung transparansi informasi. Hal
ini memberikan kemudahan bagi petugas dalam menjadwalkan
servis serta mengidentifikasi unit kendaraan yang memerlukan
perhatian lebih lanjut.

Dalam hal prediksi, algoritma Random Forest Regressor
digunakan untuk menganalisis keterkaitan berbagai variabel
seperti umur kendaraan, tingkat pemakaian harian, kondisi
teknis, dan riwayat kerusakan. Algoritma ini dikenal memiliki
keunggulan dalam menangani data kompleks, baik numerik
maupun kategorikal, serta tahan terhadap risiko overfitting.
Namun, pada data asli , model menunjukkan tingkat akurasi
yang masih perlu ditingkatkan, dengan nilai MAPE antara
38%—40% dan MAE berkisar 1.42—1.50. Hal ini mencerminkan
keterbatasan kualitas dan keragaman data historis yang tersedia.

Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan penambahan data
sintetis guna memperluas variasi dan representasi fitur dalam
data pelatihan. Hasilnya, akurasi model meningkat signifikan
dengan MAPE turun menjadi 2.4%-2.5% dan MAE menjadi
0.89-0.93 seperti pada TABLE I . Ini menandakan bahwa
keberadaan data yang lengkap dan berkualitas mampu
memberikan dampak besar terhadap hasil prediksi. Selain itu,
evaluasi lebih lanjut menggunakan metode validasi K-Fold (K
=5, 10, 15, 20, dan 25) membuktikan bahwa model memiliki
performa yang konsisten dalam berbagai skenario pembagian
data.

Secara teknis, sistem dibangun menggunakan framework
Laravel untuk sisi server dan antarmuka pengguna, sementara
pemodelan prediksi dilakukan menggunakan bahasa Python
dengan pustaka scikit-learn, yang kemudian dihubungkan ke
sistem melalui API berbasis Flask. Uji fungsional dilakukan
dengan pendekatan Black-box Testing pada Gbr. 8, dan
menunjukkan bahwa seluruh fitur utama mulai dari prediksi
pemeliharaan, pencatatan servis, hingga pelaporan dapat
dijalankan dengan lancar tanpa kendala.

Secara keseluruhan, sistem ini mampu menjadi solusi dalam
menangani tantangan pengelolaan kendaraan Satpol PP kota
Surabaya. Lalu dapat menyederhanakan proses administratif,
dan memungkinkan perencanaan pemeliharaan yang lebih
strategis dan berbasis data. Dengan demikian, sistem ini
diharapkan dapat mengurangi risiko kendaraan rusak
mendadak, memperpanjang masa operasional, serta
memastikan kesiapan armada dalam menjalankan tugas-tugas
Satpol PP secara optimal.

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menghasilkan sebuah sistem berbasis
website yang dapat membantu pengelolaan kendaraan dan
prediksi pemeliharaan kendaraan dinas Satpol PP Kota
Surabaya. Sistem ini dibangun menggunakan framework
Laravel dan dilengkapi dengan model prediktif berbasis
algoritma Random Forest Regressor. Fitur utama yang
dikembangkan meliputi pencatatan data kendaraan,
pengelolaan servis, prediksi waktu pemeliharaan, serta
pelaporan digital.
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Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model prediksi
memberikan kinerja yang lebih akurat setelah ditambahkan
data sintetis, dengan nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) turun menjadi kurang dari 3% dan Mean Absolute
Error (MAE) di bawah 1% yang dibuktikan dengan TABLE II.
Selain itu, pengujian sistem melalui metode black-box pada
Gbr. 8 membuktikan bahwa semua fitur dapat berfungsi sesuai
kebutuhan pengguna.

Secara keseluruhan, sistem ini mendukung transformasi
digital dalam pengelolaan aset kendaraan, meningkatkan
efisiensi kerja, serta memperkuat pengambilan keputusan
berbasis data. Sistem diharapkan dapat diimplementasikan
lebih luas untuk mendukung pengelolaan aset operasional pada
instansi pemerintah lainnya.

V. SARAN

Untuk meningkatkan akurasi model prediksi, disarankan agar
Satpol PP Kota Surabaya terus mengumpulkan lebih banyak
data terkait kendaraan operasional mereka. Data yang lebih
banyak dan variatif akan membantu dalam meningkatkan
kinerja model prediksi. Dan sistem yang telah dikembangkan
perlu dilakukan pemantauan secara berkala untuk memastikan
performa dan stabilitasnya. Dan juga Sistem ini memiliki
potensi untuk diterapkan di instansi lain yang memiliki
kebutuhan serupa, seperti dinas perhubungan atau perusahaan
yang mengelola armada kendaraan. Penerapan sistem di
berbagai instansi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan dan pemeliharaan
kendaraan operasional.
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