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IMPLEMENTASI METODE EXTREME LEARNING MACHINE
(ELM) UNTUK PREDIKSI INDEKS PEMBANGUNAN
MANUSIA DI PROVINSI DKI JAKARTA.

BAGUS ARIEF ADITIYA

ABSTRAK

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) adalah tolok ukur untuk menghitung
pencapaian pembangunan masyarakat di wilayah tertentu. IPM dibentuk
berdasarkan 3 indikator dasar yaitu, pengetahuan, standar hidup layak dan
kesehatan. Hal ini menyebabkan perhitungan IPM oleh Badan Pusat Statistik (BPS)
membutuhkan waktu yang cukup lama ditambah masih harus mempublikasikan
hasil perhitungan [PM tiap tahunnya. Data IPM dari tahun-tahun sebelumnya dapat
digunakan sebagai parameter untuk keperluan prediksi. Melakukan prediksi [PM
dapat membantu pemerintah Provinsi DKI Jakarta dalam pengambilan keputusan
perencanaan kebijakan pembangunan di masa depan. Salah satu teknik yang dapat
dipakai untuk prediksi IPM yaitu Extreme Learning Machine (ELM). ELM
merupakan bentuk Jaringan Saraf Tiruan (JST) feedforward yang memiliki
keunggulan dalam akurasi dan learning speed. Selanjutnya akan dicari performa
terbaik dari 8 skenario yang telah dirumuskan, dengan demikian dalam penelitian
ini diharapkan dapat menghasilkan nilai [PM di priode berikutnya secara akurat.
Hasil terbaik yang didapatkan dari 8 sekenario penelitian yang dibuat adalah hasil
dari sekenarioY3. RMSE yang didapatkan sebesar 0,025355 pada proses pengujian.

Kata Kunci: Indeks Pembangunan Manusia, Jaringan Saraf Tiruan, ELM



IMPLEMENTATION EXTREME LEARNING MACHINE
METHOD TO PREDICT HUMAN DEVELOPMENT INDEX IN
DKI JAKARTA PROVINCE
BAGUS ARIEF ADITIYA

ABSTRACT

The Human Development Index (HDI) is a measurement of the achievement of
community development in a particular region. HDI is formed based on 3 basic
dimensions namely, knowledge, health and a decent standard of living. This causes
the calculation of the HDI by the Central Statistics Agency (BPS) requires quite a
long time plus still have to publish the results of the HDI calculation each year.
HDI data from previous years can be used as parameters for predictive purposes.
Making predictions for HDI can help the DKI Jakarta Provincial Government in
making future development policy planning decisions. One method that can be used
for HDI predictions is Extreme Learning Machine (ELM). ELM is a form of
feedforward artificial neural network (ANN) which has advantages in learning
speed and also a high level of accuracy. Furthermore, the best performance of the
eight scenarios that have been formulated will be sought, thus in this study it is
expected to be able to accurately produce HDI values in the next period. The best
results obtained from 8 research scenarios made are the results of scenarioY3. The

RMSE obtained is 0,025355 in the testing process.

Keywords: Human Development Index, Artifical Neural Network, ELM
\

vi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala karunia-Nya,
sehingga Skripsi ini berhasil diselesaikan. Penulis ingin mengucapkan terima kasih
kepada:

1. Orang tua dan keluarga yang selalu memberikan dorongan kepada
penulis agar dapat menyelesaikan skripsinya.

2. Bapak Didit Widiyanto, S.Kom, M.Si. selaku dosen pembimbing skripsi
yang telah memberikan saran yang bermanfaat.

3. Ibu Dr. Ermatita, M. Kom., selaku Dekan Fakultas [lmu Komputer.

4. Tbu Anita Muliawati, S.Kom., MTI., selaku Ketua Program Studi S1
Informatika.

5. Bapak Noor Falih, S.Kom., M.T selaku dosen pembimbing II yang telah
memberikan saran yang bermanfaat.

6. Teman-teman Program Studi S1 Informatika Angkatan 2016 Fakultas

[Imu Komputer yang telah memberikan dukungan, semangat, dan doa.

Dan semua pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan Skripsi ini.

Jakarta, 25 Juni 2020

Penulis

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL. ..ottt i
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt i

PERNYATAAN  PERSETUJUAN  PUBLIKASI ~ SKRIPSI  UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ...c.oooiiiiiiiiicccteteseseseeeeeeeeeee e il
PENGESAHAN ..ottt v
ABSTRAK ...ttt v
ABSTRACT ..ottt sttt vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
DAFTAR IS viii
DAFTAR GAMBAR ....ooiiiiiiiiteteteeeteee ettt xi
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiii
BAB T PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang ..........ccoccieoiiiiiiiiiiiiciieeeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ........c..ccccooiiiiiiiiiiniieceeceeeee 2
1.3 Tujuan Penelitian...........ccceceeiieiiiiiieiieieeieeeeree e 2
1.4 Manfaat Penelitian........c..cccceeeiiiiniiiininiiiceeceeeeeeeee e 3
1.5  RUaAN@ LINGKUP c.eeoiiiiieee et 3
1.6 Luaran yang diharapkan ..........ccccoeeieiiieiiieiieiee e 3
1.7 Sistematika Penulisan..........c.ccocecvinininiiniiniiinininnccccceeeeeeen 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA. ...ttt 5
2.1  Indeks Pembangunan Manusia (IPM) ........c.cccocveeiiviienienienieeieeieen, 5
2.2 Prediksi (fOreCaStNG) .....couuiuiiieieieeeeeeeee ettt 6
2.3 PIAPIOSES .evvieiiiiiiieeiieeiieeeite ettt eetee e tteestbeestaesssseesnseeensseesnsaesrsneennseesnses 7

viii



2.4 Extreme Learning Machine (ELM)........ccccccoieviiviiiiieiieieeecee e 7

241 NOTMALISAST ..eeviiueiiieiieiieiteteeie ettt st 8
2,42 TTAINING .c.veeoiiiciieiieeie ettt eeeesaeeveebe e teesteesseessseesseesseesseesssesseennns 8
3 B < 1 13V 9
2.44  Root Mean Square Error (RMSE) ......cccoiiiiiiiiieeeeeee 10
2.5  Penelitian Relevan.........cococeoiriiiiniiiiiiicccceceeee 11
BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....cccciiiiiiininininenccieeeeeeeceeeeene 12
3.1 Alur Penelitian....c..cocceoviniiiiiniiniiiiniciceseecceeeee e 12
3.2 SUMDET data.....ovceiiiiiiiiiiiiercec e 12
3.3 Praproses Data.........c.oooiiiiiiiiiiei e 13
33,1 MISSING VAIUC ..c.eeiiiiiiiciiccieceeeeeee et 13
3.32  NOMMAIlISAST ...eeuveiieiiiiiiiiiisictctceeeee et 13
3.3.3  HISTOTIS tvieeiiietciccec ettt 13
3.34  Hold Out EStImMation ........ccc.coeeienieneeniininienienieieeeeesieeeesee e 13
3.4 Skenario Penelitian.........cccccociiviiininininicniiiiicieeeencecceee 14
3.5 Training ELM ..ot 14
3.6 Testing ELM....cc.oooiiiiiiiciice ettt 15
3.7  Prediksi Priode BeriKutnya..........ccccceeveeeiieciieciieiieniesieceeeeeeve e 15
3.8 Spesifikasi Perangkat ...........cccoovieiiiiiiiiieiee e 15
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....oocoiiiiniieieeeeeeeseeeee e 16
4.1  Pengumpulan Data .........cccceeeiiiiieiieieeeecte e 16
4.2 Pengolahan Data.........cccoccieriiiiiiiieeeeeee e 17
4.3  Pembagian Data Latih dan Data Uji......ccccceeeeiiiieiiiinieniecieeiecre e, 21
4.4  Perancangan Arsitektur Extreme Learning Machine ..................c......... 22
4.5  Training SKENATIO .......cceevieiieeieeieeieet ettt see e eee e 22
4.6 TeSting SKENATIO ...cccueeiuieiieiieeie ettt ettt s eneeas 23

X



4.7  Perhitungan Nilai Eror Pengujian..........cccccceevevieviiinieneeniesiecie e 27

4.8  Perancangan Aplikasi Prediksi IPM.........cccocooiiiiiiiiiinieeeeeceee, 28
4.8.1  Use CaSe DiAZIaAM ........ccccouveecueiseiiasiienieesiieeesireessressiaesseseesseesnens 28
4.82  Activity DIiagrami.......ccceeoieiiieiiesieieee et 29
4.83  Sequence DIagram ........ccccecieiieiienienienie ettt 31
4.8.4  Implementasi Perancangan SiStem...........cccecceerierieriiercireciieseeienns 32

BAB V PENUTUP. ..ottt 34
5.1 KeSIMPUIAN.....oociiiiiiee e e 34
5.2 SAIAN..c.ciiiiiiiiie e 34

Daftar Pustaka .........coooiiiiiiiiiieie s 36

RIWAYAT HIDUP....cuiiiiiiiiiieiiieieteeeeseseeeetet ettt 38

LAMPIRAN ...ttt 40



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Struktur pembentuk IPM..........cccooiiiiiiiii e, 5
Gambar 2.2 Struktur ELM Sumber: (Giusti, et al, 2017)....cccccevvievrieiiiieiieeieeenne, 7
Gambar 3.1 Alur Penelitian. ........ccccoiiiiiiniiiiiniiieeeeceeseeese e 12
Gambar 4.1 Tahapan ELM..........cccoooiiiiiiieieeee et 22
Gambar 4.2 Plot Testing SkenarioX1 ........cocceerieriiiiieeeeeeeeeeeee e 24
Gambar 4.3 Plot Testing SkenarioX?2 .........ccceveerieiieiieeieeeeeeeee e 24
Gambar 4.4 Plot Testing SKenarioX3 .........cccevverierieiieeiieieeieeie e 25
Gambar 4.5 Plot Testing SKenarioX4 .........cccoevierieiieiieee e 25
Gambar 4.6 Plot Testing SKenarioY 1 ........coccveviiviiiieiiieiieieeieeeecee e 26
Gambar 4.7 Plot Testing SKenarioY?2 ......c.ccccvevverieiieiieeiieieeieesieeseeesee e eeve e 26
Gambar 4 8 Plot Testing SKenarioY3 ......c.cccvveeieiieiieeiieie et 27
Gambar 4.9 Plot Testing SKenarioY4 .........cccvevvevieiieiiieeiiereeieesieesiee e seve v 27
Gambar 4.10 Use Case DIiagram..........ccceceeeierienieiieeie et 29
Gambar 4.11 Activity DIiagram........c.cccceevrierieriiniieieere e eve e e ens 30
Gambar 4.12 Sequence Diagram..........cccecceereerienierieee et 31
Gambar 4. 13 Halaman Awal.........cc.ocoiiiiiiiniiiieeeccceseecseeeeaens 32
Gambar 4. 14 Halaman hasil prediksi........occevierieiieiieeieieeeeee e 33

X1



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Batas Minimum dan Maksimum Indeks dalam Perhitungan IPM........... 6
Tabel 4.1 Angka Harapan Hidup ........ccccoeeierieiiiiiieiieieeieeeecee st 16
Tabel 4.3 IPM DKI JaKarta .......c.cceoveiiiiinininieneicicieieeeeneseseseeeceeeeeee 16
Tabel 4.2 Rata — rata lama sekolah ..........cccooeiiiiininiiinieee, 16
Tabel 4.4 Hasil Mean Subtitution ...........cccecevirenenienienieieinineneseseeeeeeeeneee 17
Tabel 4.5 Data hasil normaliSasi ........ccccceereevieririininiiineeeeeeeeee e 18
Tabel 4.6 Data time series 5 tahun dengan 2 variabel pembentuk IPM................ 19
Tabel 4.7 Data time series 3 tahun dengan 2variabel pembentuk I[PM................. 19
Tabel 4.8 Data time series 5 tahun ........ccevieiiiriniiniiiiecccee e 20
Tabel 4.9 Data time series 3 tahun ..........cccocviveniniinicniiiineecceee 20
Tabel 4.10 Perbandingan data training dan data testing ...........ccccceeeeeeveeceeneennen. 21
Tabel 4.11 Nilai eror SKeNArio.........cccoveveieirinininieriecieteeeee e 28

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Kode SekenarioX
Lampiran 2 Kode SekenarioY
Lampiran 3 Hasil Training SekenarioX1
Lampiran 4 Hasil Training Sekenario X2
Lampiran 5 Hasil Training SekenarioX3
Lampiran 6 Hasil Training Sekenario X4
Lampiran 7 Hasil Training Sekenario Y1
Lampiran 8 Hasil Training SekenarioY2
Lampiran 9 Hasil Training SekenarioY3
Lampiran 10 Hasil Training SekenarioY4

Lampiran 11 Similarity Index Skripsi

Xiii



