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Artikel ini memaparkan penerapan algoritma Decision Tree tipe Classification and 

Regression Trees (CART) untuk mengelompokkan pelanggan Perumda Tirta Pakuan Kota 

Bogor berdasarkan volume pemakaian air, sebagai bagian dari kegiatan magang yang 

berjalan Agustus–Desember 2025. Persoalan yang melatarbelakangi adalah rekapitulasi dan 

penelaahan data pelanggan yang masih dikerjakan manual sehingga rawan keliru dan 

menyita waktu. Data historis 474 pelanggan dihimpun, diproses awal, lalu dipilah ke dalam 

tiga kelompok konsumsi (rendah, sedang, tinggi) memakai algoritma CART yang dijalankan 

dengan Python. Kelompok sedang mendominasi dengan porsi 53,4%, disusul kelompok 

rendah 25,5% dan tinggi 21,1%. Saat diuji pada 95 data, model mencapai akurasi 100%, 

menandakan volume pemakaian dan riwayat tagihan mampu memisahkan kategori 

pelanggan secara efektif, meskipun ukuran data yang masih terbatas mengharuskan 

pengujian lanjutan. Hasil ini menunjukkan model dapat membantu manajemen PDAM 

merencanakan distribusi air, menyusun strategi tarif, dan mendeteksi lebih awal anomali 

pemakaian. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi yang cepat 

mendorong instansi pelayanan publik, termasuk 

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), 

mempercepat digitalisasi demi efisiensi dan 

keterbukaan layanan. Salah satu bentuk transformasi 

itu adalah sistem pemantauan terpadu berbasis 

Command Center yang memantau kondisi jaringan 

pipa, tekanan air, dan gangguan operasional secara 

real-time. Sistem tersebut membantu menjaga mutu air 

bersih, mempercepat penanganan keluhan, serta 

menekan kehilangan air non-pendapatan (non-revenue 

water). 

Perumda Tirta Pakuan Kota Bogor, yang telah 

melayani sejak masa kolonial dan berstatus resmi 

PDAM sejak 1977, kerap menjadi subjek penelitian 

mengenai mutu layanan dan kepuasan pelanggannya 

[1]. Riset-riset sebelumnya umumnya mengandalkan 

survei dan analisis regresi untuk menilai kepuasan 

terhadap kualitas produk maupun distribusi [2], [5], 

[9], sementara faktor kompetensi SDM dan tata kelola 

turut disorot pengaruhnya terhadap kinerja layanan 

[4]. Secara umum, temuan tersebut sepakat bahwa 

kualitas, kuantitas, dan kontinuitas air menjadi 

penentu utama kepuasan pelanggan PDAM Tirta 

Pakuan. 

Namun demikian, pendekatan yang dipakai 

kebanyakan penelitian tersebut masih berupa statistik 

deskriptif dan survei; penggunaan pembelajaran mesin 

untuk mengelompokkan pola konsumsi pelanggan 

secara otomatis belum banyak dijajaki. Padahal proses 

rekapitulasi dan penelaahan data pelanggan yang 

masih manual berisiko menyita waktu dan rawan 

salah, terlebih pada perusahaan berpelanggan banyak 

dengan ragam kategori (domestik, komersial, 

industri). 

Menyikapi hal tersebut, kegiatan magang di Divisi 

Command Center dan Ruang Rapat PDAM Tirta 

Pakuan sepanjang Agustus–Desember 2025 

difokuskan pada penerapan algoritma Decision Tree 

jenis Classification and Regression Trees (CART) 

untuk mengelompokkan pelanggan menurut tingkat 

konsumsi air. Algoritma ini dipilih sebab dapat 

melakukan klasifikasi kategori sekaligus memprediksi 

nilai numerik dalam satu proses, serta menghasilkan 

aturan keputusan yang relatif mudah dipahami pihak 

manajemen non-teknis. 

Artikel ini disusun untuk mendokumentasikan 

penerapan model CART dalam mensegmentasi 

pelanggan berdasar volume konsumsi, menilai 

performanya lewat confusion matrix, serta mengulas 

dampaknya terhadap keputusan operasional PDAM 

seperti penentuan tarif, deteksi anomali, dan 

perencanaan distribusi. Pembahasan disusun 

https://rcf-indonesia.org/home/


 

  802 | rcf-Indonesia.org  
                              

 

mengikuti kerangka IMRaD, mulai dari landasan teori, 

metode, hasil dan pembahasan, hingga simpulan. 

Decision tree adalah salah satu metode klasifikasi 

dalam pembelajaran mesin terbimbing (supervised 

learning) yang menyatakan aturan keputusan dalam 

bentuk struktur pohon [14]. Struktur tersebut terdiri 

atas root node sebagai titik pemilahan pertama, 

sejumlah decision node (internal node) yang menguji 

suatu atribut tertentu, serta leaf node yang menyatakan 

hasil akhir klasifikasi. Pohon dibangun dengan 

memilah data secara berulang berdasarkan atribut 

yang paling efektif memisahkan kelas, sampai setiap 

cabang berisi data yang relatif homogen [14]. 

Beberapa algoritma decision tree yang banyak dipakai 

antara lain ID3 dan C4.5 yang dikembangkan oleh 

Quinlan dengan kriteria pemilahan berbasis entropy 

dan information gain [15], serta CART yang 

dikembangkan oleh Breiman dkk. dengan kriteria Gini 

impurity [13]. Kelebihan utama decision tree terletak 

pada aturan keputusan yang mudah dipahami, serta 

kemampuannya mengolah data kategorikal maupun 

numerik tanpa memerlukan banyak praproses atau 

normalisasi [12]. Kekurangannya, pohon yang 

dibiarkan tumbuh terlalu dalam cenderung overfitting 

terhadap data latih, sehingga umumnya diperlukan 

pembatasan kedalaman atau pemangkasan (pruning) 

[14]. 

Classification and Regression Trees (CART) 

merupakan algoritma decision tree yang 

diperkenalkan oleh Breiman, Friedman, Olshen, dan 

Stone pada 1984 [13]. Berbeda dari ID3 maupun C4.5 

yang dapat menghasilkan pemilahan lebih dari dua 

cabang pada satu node, CART selalu membentuk 

pohon biner sehingga setiap decision node hanya 

memiliki dua cabang turunan [13]. Untuk kasus 

klasifikasi, pemilahan terbaik pada tiap node 

ditentukan dengan meminimalkan nilai Gini impurity 

pada node anak. Gini impurity suatu node t 

dirumuskan sebagai berikut. 

 Gini(t) = 1 − Σ pi² (1) 

dengan pi menyatakan proporsi data kelas ke-i pada 

node t dan c adalah banyaknya kelas yang ada; nilai 

Gini yang semakin kecil menunjukkan komposisi 

kelas pada node tersebut semakin homogen [13]. 

Pemilahan diulang secara rekursif pada tiap cabang 

hingga node menjadi murni (Gini = 0) atau memenuhi 

kriteria penghentian lain, dan proses ini dapat 

dilanjutkan dengan pemangkasan berbasis cost-

complexity untuk mengurangi risiko overfitting [13]. 

Karena mampu menangani target kategorikal 

(classification tree) maupun target numerik 

(regression tree) dalam satu kerangka algoritma, 

CART telah diterapkan pada berbagai konteks 

klasifikasi pelanggan, misalnya klasifikasi status 

keaktifan nasabah perbankan [12] dan klasifikasi pola 

konsumsi air pelanggan [16]. Karakteristik inilah yang 

mendasari pemilihan CART pada penelitian ini untuk 

mengelompokkan pelanggan PDAM Tirta Pakuan 

berdasarkan volume konsumsi air bulanan. 

2. METODE 

2.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Pengumpulan dan analisis data berlangsung selama 

magang di Perumda Tirta Pakuan Kota Bogor, 

khususnya di Divisi Command Center dan Ruang 

Rapat, dari 1 Agustus sampai 25 Desember 2025. 

Kegiatan dijalankan lima hari kerja per pekan pukul 

07.30–16.30 WIB secara Work From Office. 

2.2 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini menempuh empat tahapan pokok 

seperti dirangkum Tabel 1, yaitu pengumpulan data, 

praproses data, klasifikasi CART, dan evaluasi model. 

Alur keseluruhan proses digambarkan pada Gambar 1. 
Tabel 1. Tahapan Analisis Data 

No Tahapan Deskripsi 

1 Pengumpulan data 

Menghimpun identitas, 

kategori, riwayat pemakaian, 

dan riwayat tagihan dari 474 

pelanggan melalui sistem 

billing dan basis data 

PDAM. 

2 Praproses data 

Membersihkan data, 

menangani nilai kosong, dan 

menyeragamkan format 

menggunakan Python 

(NumPy, Pandas). 

3 Klasifikasi CART 

Membangun model Decision 

Tree (CART) untuk 

mengelompokkan pelanggan 

ke tiga kategori konsumsi 

berdasarkan ambang 59,5 

m3. 

4 Evaluasi model 

Mengukur kinerja model 

memakai confusion matrix 

dan accuracy score pada 95 

data uji. 

 

 
Gambar 1. Diagram alur tahapan analisis data konsumsi air 

dengan metode CART 
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2.3 Pengumpulan Data 

Data bersumber dari sistem billing dan basis data 

pelanggan PDAM Tirta Pakuan, meliputi identitas, 

alamat, kategori pelanggan (domestik, komersial, 

industri), riwayat pembacaan meter bulanan, riwayat 

tagihan, serta status pembayaran. Total data yang 

dipakai berjumlah 474 pelanggan. 

2.4 Praproses Data dan Perangkat Analisis 

Praproses mencakup pembersihan data, 

penanganan nilai hilang, dan penyeragaman format 

dari berbagai sumber. Seluruh pengolahan memakai 

bahasa Python dengan pustaka NumPy untuk 

komputasi numerik serta Matplotlib dan Seaborn 

untuk visualisasi. Python dipilih karena sintaksnya 

sederhana dan ekosistem pustakanya lengkap untuk 

seluruh tahapan analisis, dari pengumpulan hingga 

visualisasi data [10], [11]. 

2.5 Penerapan CART pada Data Konsumsi 

Pelanggan 

CART adalah varian Decision Tree yang dapat 

melakukan klasifikasi kategori sekaligus memprediksi 

nilai numerik dalam satu model. Pemodelan dimulai 

dari root node yang memilah keseluruhan dataset 

berdasarkan ambang konsumsi air 59,5 m3 per bulan. 

Gini impurity root node sebesar 0,506 menunjukkan 

data pada node itu masih tercampur antar tiga kategori, 

sehingga proses splitting dilanjutkan hingga diperoleh 

node yang lebih homogen. Struktur pohon yang 

terbentuk terdiri atas root node sebagai titik pemilahan 

serta leaf node yang mewakili hasil prediksi tiap 

cabang. 

2.6 Evaluasi Model 

Performa model dinilai memakai confusion matrix 

dan accuracy score guna mengukur ketepatan 

klasifikasi terhadap tiga kategori konsumsi (rendah, 

sedang, tinggi) pada data uji. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Gambaran Umum Data Konsumsi Air 

Visualisasi awal data konsumsi bulanan pelanggan 

(Gambar 2) memperlihatkan pola pemakaian yang 

beragam antar kategori. Contoh data pelanggan 

kawasan industri (Gambar 3) menunjukkan volume 

konsumsi yang cenderung tinggi dan stabil dibanding 

kategori domestik, sesuai karakteristik kebutuhan air 

yang besar di sektor tersebut. 

 
Gambar 2. Visualisasi data konsumsi air pelanggan secara 

bulanan 

 
Gambar 3. Contoh data pelanggan pada kawasan industry 
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3.2 Klasifikasi Berdasarkan Ambang Batas 

Konsumsi 

Model CART berhasil memilah 474 data pelanggan 

berdasarkan ambang konsumsi 59,5 m3 (Gambar 4). 

Pelanggan berkonsumsi ≤ 59,5 m3 diarahkan ke 

cabang kiri (True), sedangkan yang di atasnya 

diarahkan ke cabang kanan (False). Splitting 

selanjutnya menghasilkan node dengan nilai Gini yang 

kian mengecil, menandakan homogenitas data tiap 

cabang terus meningkat sampai leaf node akhir. 

 
Gambar 4. Struktur pohon keputusan (decision tree) hasil 

klasifikasi berdasarkan ambang batas konsumsi air 

3.3 Distribusi Kategori Konsumsi Pelanggan 

Hasil klasifikasi (Gambar 5) menunjukkan kategori 

Sedang mendominasi dengan 53,4%, diikuti Rendah 

25,5% dan Tinggi 21,1%. Kategori Sedang lazimnya 

mewakili rumah tangga umum, apartemen, atau usaha 

kecil berpola konsumsi normal. Kategori Rendah bisa 

berasal dari rumah kontrakan atau hunian bertenant 

tunggal sehingga perlu dipantau lanjut untuk 

memastikan tidak ada meter rusak atau kebocoran 

tersembunyi. Kategori Tinggi umumnya berasal dari 

pelanggan berpenghuni banyak atau usaha komersial 

menengah-besar seperti hotel, restoran, atau industri 

rumahan yang membutuhkan air dalam jumlah besar. 

 
Gambar 5. Distribusi kategori konsumsi pelanggan PDAM 

Tirta Pakuan Kota Bogor 

3.4 Evaluasi Kinerja Model 

Pengujian pada 95 data, terdiri atas 24 data kategori 

Rendah, 51 data kategori Sedang, dan 20 data kategori 

Tinggi, menghasilkan confusion matrix pada Gambar 

6. Seluruh data uji terklasifikasi tepat tanpa kesalahan 

sehingga model mencatatkan akurasi 100% pada data 

tersebut. 

 
Gambar 6. Confusion matrix hasil evaluasi model 

klasifikasi CART 

3.5 Pembahasan 

Temuan ini menegaskan bahwa volume konsumsi 

dan riwayat tagihan memiliki daya pembeda yang kuat 

terhadap kategori pelanggan PDAM Tirta Pakuan. 

Akurasi yang sangat tinggi pada data uji perlu disikapi 

hati-hati sebab ukuran dataset yang relatif kecil (474 

data) berpeluang membuat model overfit terhadap 

pola data latih. Karena itu, validasi lanjutan lewat 

cross-validation serta pengujian pada dataset yang 

lebih besar dan rentang waktu berbeda diperlukan 

sebelum model ini dipakai secara operasional penuh. 

Secara praktis, model klasifikasi ini berpotensi 

menopang manajemen PDAM dalam: (1) perencanaan 

distribusi dan produksi air berdasarkan segmentasi 

konsumsi wilayah; (2) penyusunan strategi tarif yang 

lebih tepat sasaran untuk tiap kategori pelanggan; (3) 

deteksi dini anomali konsumsi yang mengindikasikan 

kebocoran, pemakaian ilegal, atau kekeliruan 

pencatatan meter; serta (4) dukungan pengambilan 

keputusan bila diintegrasikan dengan Sistem 

Informasi Geografis (SIG) untuk pemetaan spasial 

segmen pelanggan berisiko tinggi. Temuan ini 

memperkuat kajian terdahulu yang menyoroti 

pentingnya kualitas dan kontinuitas layanan sebagai 

penentu kepuasan pelanggan [1], [5], [9], sekaligus 

menambahkan sudut pandang berbasis data yang 

melengkapi metode survei konvensional. 

4. KESIMPULAN 

Penerapan algoritma Decision Tree berbasis CART 

terhadap data konsumsi dan pelanggan PDAM Tirta 

Pakuan Kota Bogor berhasil mengelompokkan 

pelanggan ke tiga kategori konsumsi, yakni Rendah 

(25,5%), Sedang (53,4%), dan Tinggi (21,1%), dengan 

akurasi 100% pada 95 data uji. Root node model 

memisah data berdasarkan ambang konsumsi 59,5 m3 

per bulan dengan Gini impurity awal 0,506. Meski 

hasil klasifikasi tergolong sangat baik, keterbatasan 

ukuran dataset menuntut kehati-hatian dalam 

menggeneralisasi temuan serta perlunya validasi 

lanjutan sebelum diterapkan secara penuh. 

Model ini berpotensi diaplikasikan manajemen 

PDAM untuk mendukung perencanaan distribusi air, 

penyusunan strategi tarif, dan deteksi dini anomali 
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konsumsi. Penelitian mendatang disarankan memakai 

dataset yang lebih besar dan rentang waktu lebih 

panjang, menerapkan teknik cross-validation, 

membandingkan kinerja CART dengan algoritma lain 

seperti Random Forest atau Gradient Boosting, serta 

memadukan hasil klasifikasi dengan Sistem Informasi 

Geografis untuk mendukung pengambilan keputusan 

spasial yang lebih menyeluruh. 
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