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Abstract

Licensing services is one of the forms of public services that important in supporting increased invesiment in
Indonesia and is currently carried out by the Investmment and Licensing Services Department. The problems that
occur in general are the lengih of time (o process licenses and one of the contribuiing factors is the limited
number of licensing officers. Licensing data is a time series data which have monthly observation. The Artificial
Neural Network (ANN) and Support Vector Machine (SVR) is used as machine learning techniques to predict
licensing pattern based on time series data. Of the data used dataset 1 and dataset 2, the sharing of training data
and testing data is equal to 70% and 30% with consideration that training data must be more than testing daia.
The result of the study showed for Dataset 1, the ANN-Multilayer Percepiron have a better performance than
Support Vector Regression (SVR) with MSE, MAE and RMSE values is 251.09, 11.45, and 15.84. Then for
dataset 2, SVR-Linear has better performance than MLP with values of MSE, MAE and RMSE of 1839.93,
32.80, and 42.89. The dataset used to predict the number of permissions is dataset 2. The study also used the
Simple Linear Regression (SLR) method to see the causal relationship between the number of licenses issued and
licensing service officers. The resuli is that the relationship between the number of licenses issued and the
amber of service officers is less significant because there are other factors that affect the number of licenses.

Keywords: pattern prediction, time series data, multilayer percepiron, support vector regression, simple linear regression

Abstrak
12

Layanan perizinan adalah salff) satu bentuk layanan publik yang penting dalam mendukung peningkatan
investasi di Indonesia dan saat ini dilakukan oleh Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu.
Masalah yang terjadi secara umum adalah lamanya waktu untuk memproses izin dan salah satu faktor penyebab
adalah Bbatasnya jumlah petugas perizinan. Data perizinan adalah data deret waktu yang diobservasi setiap
bulan. Artificial Neural Network (ANN) dan Support Vector Regression (SVR) digurfilan sebagai teknik
pembelajaran mesin untuk memprediksi pola perizinan berdasarkan data deret waktu. Dari data fime series vang
digunakan Dataset 1 dan Dataset 2, pembagian data pelatihan dan data pengujian sama dengan 70% dan 30%,
dengan pertimbangan bahwa data fraining harus lebih banyak dndingkan data festing. Hasil penelitian
menunjukkanf§lahwa untuk Dataset 1, ANN-Multilayer Perceptron memiliki kinerja yang lebih baik daripada
SVR dengan nilai MSE, MAE dan RMSE adalah 251.09, llﬁlﬂ:lan 15.84. Kemudian untuk Dataset 2, SVR-
Linear memiliki kinerja lebih baik dibandingkan MLP dengan nilai MSE, MAE dan RMSE sebesar 1839.93.
.80, dan 42.89. Dataset yang digunakan untuk prediksi jumlah perizinan adalah dataset 2. Penelitian juga
menggunakan metode Simple Linear Regression (SLR) untuk melihat hfffungan sebab akibat antara jumlah izin
vang terbit dengan petugas pelayanan perizinan. HfBilnya hubungan jumlah izin yang terbit dengan jumlah
petugas pearanan kurang signifikan karena terdapat faktor lain yang mempengaruhi jumlah izin.

Kata kunci: pola prediksi, data time series, multilayer perceptron, support vector regression, regresi linear sederhana
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1. Pendahuluan

Lavanan perizinan adalah salah satu bentuk layanan
publik yang penting dalam meningkatkan investasi dan
pembangunan di suatu daerah. Reformasi birokrasi
perizinan telah diimplementasikan sejak lama sebagai
bentuk upaya pemenntahan dalam memberikan
pelayanan prima kepada masyarakat. Hal i
dikarenakan berbagai masalah dalam perizinan, seperti
Ehktv pemrosesan yang lambat, persyaratan yang
tumpang tindih, pungutan liar terhadap investor dan

in-lain.

graturan Presiden Nomor 97 Tahun 2014 tentang
Pelayanan Terpadu Satu Pintu di Bidang PenanffJan
Modal dikelvarkan untuk memberikan layanan yang
lebih baik kepada warga negara serta mempersingkat
proses layanan agar lebih cepat. mudah. murah,
transparan, pasti dan terjangkau yang
diimplementasikan dalam Pelayanan Terpadu Satu
Pintu yang selanjutnya disingkat menjadi PTSP. PTSP
adalah layanan terintegrasi mulai dari  tahap
permohonan hingga penyelesaian produk perizinan.
Menindaklanjuti Peraturan Presiden di atas, ditetapkan
E@hwa PTSP berada dibawah ruang lingkup Dinas
Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu
dan  seluruh  provinsi di  Indonesia memiliki
nomenklatur yang sama, yaitu DPMPTSP. DPMPTSP
Provinsi Sumatera Selatan saat ini melayani 140 jenis
perizinan dan non perizinan.

Berdasarkan masalah perizinan yang telah dijelaskan,
penelitian dilakukan untuk mengindentifikasi pola
prediksi  data fime series perizinan. Studi 1
mengindentifikasi data perizinan yang diterbitkan
secara berkala setiap bulan. Identifikasi berguna untuk
menemukan pengetahuan dalam data. Berbagai
pendekatan untuk prediksi digunakan @am penelitian
ini vaitu teknik machine learning. Support Vector
Regression (SVR) and Newral Network adalah salah
satu metode yang efektif dan menghasilkan algoritma
ﬂbaik dengan data yang terbatas [1].

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa metode
SVR dan ANN mampu ffBlakukan peramalan. Salah
satunya adalah penelitian tentang prognosis kerusakan
talan gelinding dengan menggunakan metode
Support Vector Regression (SVR). Penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan objek bantalan
{Blinding karena bantalan gelinding merupakan
i{bmponen yang mampu membuat sebuah mesin terus
berputar atau bekerja. Dengan melakukan prognosis
hadap  kerusakan  bantalan  gelinding  dapat
ngoptimalkan biaya perawatan mesin karena bisa
ngetahui sisa umur fungsi bantalan gelinding
sebelum bantalan gelinding tﬁscbut rusak [2].

Penelitian lainnya adalah penelitian mereka bahwa
model Support Vector Regression dapat memprediksi

ih akurat daripada model Moving Average (MA).
del mereka dapat menghasilkan hampir 90%
prediksi akurat untuk perkiraan curah hujan [3].

Salah satu karakteristik utama SVR untuk mencapai
kinerja umum adalah upaya untuk meminimalkan
batasan kesalahan umum dan untuk menghindan
masalah kelebihan beban. Kesalahan umum adalah
perbedaan antara risiko empiris pada data pelatihan dan
risiko hasil hipotesis. Dengan kata lain, mengukur
seberapa akurat model untuk memprediksi nilai hasil
dari data sebelumnya [4]. Metode Simple Linear
Regression (SLR) juga digunakan dalam penelitian ini
untuk membuktikan apakah ada hubungan vang
signifikan antara jumlah izin yang terbit dengan jumlah
petugas pelayanan. Diharapkan hasil penelitian in1 akan

mbantu Pemenntah Provinsi Sumatera Selatan

lam merencanakan pengambilan keputusan dan
kebijakan terkait peningkatan pelayanan dan Indeks
Kepuasan Masyarakat (IKM).

2. Mehﬁ Penelitian

EBctode penelitian merupakan suatu proses tata cara
berurutan yang dilakukan untuk kepentingan penelitian.
apun metode yang digunakan untuk membantu
lam penelitian yang berjudul Prediksi Pola Perizinan
nggunakan data  fime series dan  dengan
nggunakan Support Vector Regression (SVR) dan
tificial Neural Network (ANN) - Multilayer
rcepfron pada  Dinas Penanaman Modal dan
layanan Terpadu Satu Pintu Provinsi Sumatera
Selatan. Proses yang dilakukan pada penelitian dapat
dilihat pada alur gambar 1.

Studi Literame # Analisic Masalah

Pengolahan Data < Pms:::‘”’" €= rihMende

O

Gambar 1. Alur Proses Penelitian
2.1. Pemodelan SVR

EBnclitian ini menggunakan dataset perizinan yang
telah diterbitkan setiap bulan dari Agustus 2009 hingga
wari 2019. Data dibagi menjadi fraining set dan
ling sel secara default. 70% dari data digunakan
agai fraining self dan 30% dari data digunakan
agai festing sel. Training data akan digunakan
agai input untuk Multilayer Perceptron (MLP) dan
port Vector Regression (SVR), sedangkan festing
data akan digunakan untuk prediksi. Kinerja MLP-
ANN dan SVR diukur dengan Mean Square Error
(MSE)., Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean
Square Error (RMSE). Gambar 2 menunjukkan hasil
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coding untuk menemukan hasil prediksi melalui Bahasa
pemrograman phyfon. Setelah model optimal, maka
didapat hasil MAE., MSE, RMSE untuk menentukan
apakah tingkat keﬂahan vang terjadi dengan dataset
tinggi atau rendah.Kemudian akurasi MLP-ANN dan
SVR akan dibandingkan untuk melihat model yang
lebih cocok untuk data fime series dari dataset
perizinan. Pada proses pelatihan SVR bertujuan untuk
menemukan vektor o, nilai w dan konstanta b untuk
mendapatkan  hyperplane terbaik. Dalam proses
pelatihan dibutuhkan satu set data fraining dan data
festing.

Start

1]

Mormalisasi Dataset

¥

Initialiasasi Parareter €,
gamima, epidon, dan kernel

i
’ Training dan Testing Mode!
+

Apakah

e model sudah
opumal
Model Support Vector Regression (SVR)
+
Hanll Predilsl
MSE, MAE, dan BMSE)
i
end
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i
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i
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Gambar 2. Model Support Vector Regression

ta hasil pembobotan dan normalisasi diubah ke
lam format data SVR. Masukan yang pertama pada
[EB/as adalah +1 atau -1 menyatakan dua label awalan
vang diberikan. Tahap selanjutnya menghitung nilai x.
nilai X" pada tabel akan digunakan untuk perhitungan
mel. Selanjutnya vyaitu melakukan kernelisasi
nggunakan fungsi Kerel linier. Kemudian tahap
anjutnya adalah melakukan perhitungan terhadap y.
tuk nilai y adalah nilai dari label yang diberikan.
ﬁhap selanjutnya mengubah setiap abstrak menjadi

glai vektor (support vector) = .;
gai ai. Setelah didapatkan nilai ai, maka akan
didapatkan nilar w dan b. Model Support Vector
Regression dapat dilihat pada gambar 6. Dalam Support
Vector Regression, input X pertama-tama dipetakan ke
dalam ruang fitur menggunakan model linear untuk
membangun input dalam ruang dimensi tinggi [5].

agar mendapatkan

ERielah mendapatkan nilai w dan b atau hyperplane
ri hasil SVM Training, selanjutnya dapat menentukan
ta abstrak masuk dalam kelas positif atau negatif

dengan nilai w dan hyperplane tersebut. Jika nilai hasil

lebih besar dari nilai Ayperplane maka abstrak
tersebut masuk dalam kelas positif, jika lebih kecil dari

1
ai hyperplane maka abstrak tersebut masuk dalam
kelas negatif. Flowchart SVR Testing dapat dilihat
pada gambar 3.
Start
i
Modetpredikss |
i

Transform Data and
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va 7 CekbilE e Tidak

f

- wrb L] )
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Predilsi Kels | I

i Antikel

[ e
Gambar .'u'lu\\'chun Support Vector Regression
2.2. Pemodelan MLP

ANN adalah model komputasi atau matematika yang
terinspirasi oleh proses otak manusia [6]. Sistem
dirancang untuk memecahkan masalah vyang lebih
kompleks. Newral Network terdiri dari beberapa
neuron, neuron ini akan mengubah informasi yang
diterima melalui outletnya ke neuron lain. Dalam
Neural Network, hubungan ini dikenal sebagai bobot.
Informasi ini disimpan pada nilai tertentu pada berat
itu. Bobot masing-masing koneksi bersifat dinamis
sehingga input yang diberikan menghasilkan output
yang diinginkan. Model Ariificial Neuron terdiri dari
EBasi aktivasi. Fungsi aktivasi yang paling sering
digunakan adalah fungsi hyperbolic tangent dan

moidal functions. Feed forward neural networks

alah yang terkenal di berbagai aplikasi di antara
berbagai jenis koneksi untuk neuron buatan. la juga
ikenal sebaga1 Multilayer Perceptron (MLP).

ltilayer Perceptron (MLP) adalah feed forward
ural network yang terdin dari beberapa neuron yang
hubung dengan menghubungkan bobot. Setiap bobot
hubung ke setiap bobot pada lapisan berikuinya.
tiap MLP terdiri dari minimal tiga lapis dari input
layer. Neuron-neuron ini tersusun dalam lapisan-
isan yang terdiri dari satu imput layer, satu atau lebih
denn layer, dan satu output layer. Input layer
nerima sinyal dari luar, kemudian meneruskannya ke
hidden layer pertama, yang akan berlanjut hingga
mencapai output layer.

@ hapan pemodelan Multilayer Perceptron Neural
Network dimulai denganfenentuan jumlah hidden
layer. Tahapan pemodelan dapat dilihat pada gambar 4.

h‘i, Pemodelan SLR

Model persamaan Regresi Linear Sederhana dijelaskan
dalam rumus 1.

(D

y=a+tbx
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data fime series dengan 2 (dua) dataset berulang atau
musiman setiap bulan. Pola ini membentuk siklus vang

) St
' dapat membantu melakukan peramalan (forecasting).
e "";';;‘:“I‘Li".?"" e
Intslalisasi Paramecter €, 178
Maodel Multilayer Perceptron (MLP) mmw‘“‘:‘ S - i Dataset 2 l
m"ﬂl““ % 128 i I
; S .,.x::,., Pelatihan MLP = 100 Al |
Hasil Perfarmansi MLP sy i ‘g 75 \ \ l'll .'I||'.‘||
'M“'WL':'" L La Valdes Tk = Dataset 1 (WU | / |'| p
= . : Mot so |r’1| L ]
25
'l M»\—M‘M'\»
Input Bias Output Bias Gambar 5. Plot Data Time Series
(Bigg,) - N (Bouy) ; S
Hidden . Hasil Analisis SVR dan MLP
Neurons / -
2 Weighted | o (Weighted | TS Dataset 1 terdiri dari 78 actual data jenis izin, data
= Sums Activation Sums 5 £ | vyang dilatih adalah 70% yaitu sebanyak 55 data dan
£ () Functions o )| & & data vang diuji untuk menghitung MAE, MSE, dan
Av) RMSE hanya +30% yfllu sebanyak 23 data. Hasil
analisis dataset 1 adalah tingkat akurasi MLP lebih baik
; . dibandingkan SVR-Linear yaitu score -0.17 dan nilai
Recaleulat f Weights based
T MSE, MAE dan RMSE sebesar 251.09. 11.45. dan
J EB84. Terbukti nilai error MLP lebih rendah
. ) . dibandingkan dengan SVR-Linear vaitu sebesar
Gambar 4. Model Multilayer Perceptron 849, Namun apabi]a dibandingl-:an dengan SVR

sﬂuk mendapatkan hasil persamaan regresi tersebut, lhgsi kernel lainnya, maka SVR-Ridge lebih akurat
1 pertama yang dilakukan adalah menentukan dataser Elbandingkan dengan MLP dengan score -0.011 dan
sampel vang akan digunakan dan peneliti akan [lai MSE, MAE dan RMSE sebesar 215.33, 10.76,

nggunakan jumlah izin dataset 2 vaitu dari bulan 14.67. Nilai error SVR-Ridge lebih kecil dibandingkan

Februari 2016 sampai dengan bulan Januari 2019 yaitu MLP yaitu 14.67%. Grafik hasil perhitungan SVR dan
sepanyak 36 data. MLP untuk dataset 1 dapat dilihat pada gambar 6.

x adalah Jumlah Izin dan y adalah Jumlah Pegawai
Pelayanan Perizinan (SDM). Untuk mengetahui nilai
persamaannya, maka dicari nilai a dan b. Setelah
dilakukan perhitungan, didapat nilai a dan b sebagai
berikut:

¥ = 13,951 +0.010832x (2)

3. Hasil Analisis dan Pembahasan i

1. Plot Data

Dalam penelitian ini, plot data dilakukan untuk

menentukan frend pengurusan perizinan yang menjadi ;. v.. 6 Hagil SVR dan MLP Datasct 1 menggunakan Bahasa

wcnangan provinsi setiap bulannya. Banyaknya Program Phyton

perizinan yang diselesaikan setiap bulannya diharapkan 81

dapat menggambarkan dan membantu menghasilkan

model, variasi frend musiman bagi perusahaan untuk
ngurus perizinannya. Plot data juga digunakan untuk
nentukan teknik yang tepat dalam melakukan
ramalan. Plot data fime series dari dataset perizinan

yang terbit ﬁiap bulan dapat dilihat pada gambar 5.

taset 2 terdin dari 36 actual data jenis izin yang ada,
datafflang dilatih adalah 70% yaitu sebanyak 25 data
€Bn data yang diuji untuk menghitung MAE, MSE. dan
RMSE hanya +30% vyaitu sebanyak 11 data. Hasil
ERalisis dataset 2 adalah tingkat akurasi SVR-Linear
lebih baik dibandingkan MLP vaitu score -0.014 dan
illai MSE, MAE dan RMSE sebesar 1839.93. 32.80.
@ mbar 5 diatas menunjukkan bahwa plot data fime [{§n 42.89 dan nilai SVR fungsi kemel lainnya.
series yang digunakan dalam penelitian ini adalah plot Terbukti nilai error $VR-linear lebih rendah
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dibandingkan dengan P SVR fungsi kemel lainnya
yaitu sebesar 42.89%. Hasil prediksi dan hasil tes data
dapat dilihat pada gambar 7.

h 4 orang agar pelayanan bisa optimal dan prima.

| ini diperlukan agar kinerja proses pelayanan
perizinan  dapat  berjalan maksimal. Tabel 1
menunjuk§lh hasil perhitungan dan analisa apakah ada
hubungan yang signifikan antara jumlah izin yang terbit
dan jumlah petugas pe]ayanau)erizinan,

Tabel 1. Hasil Regresi menggunakan SPSS

Model Su ¥
Model R R Adjusted R Std. Error of the
Square Square ‘smate
I 258° 066 0.39 1,209
a. Predictors: (Constant), izin
. - . : ANOVA*
Gambar 7. Hasil SVR dan MLP Dataset 2 menggunakan Bahasa Model Sumof | df Mean | Sig
Program Phyton Squares Square
asi] prediksi (Predicied) izin yang akan terbit selamal I Regression (3,531 ] 3,531 2416 | 12
: : A ¥ 3 Residual 46.692 34 1.462
3 bulan berikutnya apabila dibandingkan dengan hasil Total 53227 | 33
vang sebenamya (actual) dapat dilihat pada grafik s  Dependent Variable: Petugas
gambar 8. b.  Predictors: (Constant), lzin
Grafik Hasil Forecasting SVR dan MLP Loeflicients)
Predicted Doto dan Actuel Date Unstandardized Qtandardized
. Model Coefficients Coefficients i sig.
T b | 59 | b
] — rror
“ 1 (Constant) 13,951 536 26,052 | 000
[zin 011 007 258 1,554 | .129
a.  Dependent Variable: Petugas
Hasil analisis berdasarkan perhitungan Tabel 1

—frrdired Data 1 m—predimed Duna 2 actusl Daes

Gambar 8. Grafik Forecasting SVR dan MLP

(Erhitungan vyang dilakukan dengan menggunakan
iBdua daiasei time series menghasilkan prediksi jumlah
(Brizinan yang akan terbit di bulan dan tahun
mendatang sangat berbeda. Hal ini disebabkan oleh
anya perubahan musim yang mengakibatkan hasil
diksi menggunakan dataset 1 tidak sesuvai lagi
dengan perkembangan perizinan sekarang. Sehingga
laupun nilai error berdasarkan dataset 1 lebih kecil
andingkan dataset 2, tetapi yang bisa dijadikan
uan dalam memprediksi perizinan tetap berdasarkan
sil perhitungan dafaset 2. Terbukti pada saat
andingkan dengan hasil sebenarnya, prediksi
menggunakan dataset 2 tidak terlalu jauh dengan hasil
yang sebenarnya.

3. Hasil Forecasting menggunakan SLR

Setelah data dimasukkan ke dalam persamaan (10)
ngan menggunakan data random dari seluruh data
ting sebanyak 36 data, maka hasil peramalan yang
apat bahwa berdasarkan jumlah izin vang terbit rata-

sebanyak 71 izin diperlukan petugas pelayanan

(SDM) sebanyak 15 orang atau 1 izin harus dikerjakan

menggunakan program aplikasi Statistical Product and
Service Solutions (SPSS), antara lain:
1. Persamaan yang dihasilkan dari perhitungan secara
EB:nual regresi linear sederhana sudah benar dan
sesuai, yaitu a sebesar 13,951 dan b sebesar 0.011.
2. Nilai R [Bquare 0,066 menunjukkan bahwa
bungan antara jumlah 1zin yang terbit dengan
lah petugas vang melayani perizinan kurang
ifikan karena hanya sebesar 6.6%. Ada faktor
lain yang lebih mempengaruhi jumlah izin yang
terbit (x). tidak hanya faktor jumlah petugas
pelayanan (y).
sil standard error of estimate yaitu sebesar 1,209
unjukkan bahwa tingkat error untuk melakukan
ramalan adalah sebesar 12,09% wyang berarti
cukup tinggi. Hal imi dikarenakan standar error
dalam suatu peramalan menggunakan simple linear
regression adalah sebesar 5%.

),

Kesimpulan

elitian ini menggunakan data fime series dengan
tode Support Vector Regression (SVR) dan
Multilayer Perceptron (MLP) untuk memprediksi pola
rizinan, Hasil penelitian menunjukkan bahwa:
1. [EBediksi menggunakan data fime series yang cukup
banyak membuktikan bahwa metode MLP lebih
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rat dibandingkan dengan metode SVR, dimana 2. Pemilihan parameter yang paling tepat dari fungsi

i akurasinya adalah sebesar -0.17 dan nilai Mean
olute Error (MAE) dan Root Mean Square Error

(RMSE) adalah 11,45 dan 15.84.

23

-

4.

Prediksi menggunakan data fime series yang sedikit
mbuktikan bahwa metode SVR lebih akurat
andingkan dengan metode MLP, dimana nilai

akurasinya adalah sebesar -0.014 dan nilai Mean
olute Error (MAE) dan Root Mean Square Error
SE) adalah 32,80 dan 42.89.

Metode SVR dan MLP-ANN terbukti cukup baik
unakan untuk meramalkan suatu hal dan dengan
kungan data time series yang cukup banyak

metode ini dapat menghasilkan pola prediksi yang

EBih akurat,

Hasil peramalan menggunakan Simple Linear
gression (SLR), menunjukkan bahwa jumlah
tugas pelayanan masih kurang dan pemerintah

perlu menambah petugas pelayanan agar kualitas

pelayanan  perizinan dan Indeks Kepuasan

Masyarakat (IKM) meningkat.

Saran vang direkomendasikan untuk pengembangan
ﬁne]itian. antara lain:

Il

Menggunakan pendekatan hybrid, yang merupakan
kombinasi Artificial Neural Network (ANN) dan
Support Vector Regression (SVR).

],

(1
21

2
(3]

(4]

(3]

(6]

kernel dan model Artificial Neural Network (ANN)
nta diusulkan untuk menggunakan algoritma
metaheuristic, Deep Learning, dan teknik algoritma
dalam akurasi peramalan.

Elencari  faktor lain  yang  dimungkinkan
mempengaruhi variabel jumlah izin vang terbit
selain dari petugas pelayanan (SDM).
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