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Abstract: Prediction is a system that can predict the future with data or information that has
occurred. the purpose of this study is to predict or find the results of the electrical installation
aperation feasibility test based on data and obtain attribute selection features, and obtain accura-
cy level results. Data obtained from the electrical installation certification agency. The method
used in this study is Support Vector Machine with the application of Particle Swarm Optimiza-
tion. SVM is very good at having very good generalization in solving a problem. However,
some data attributes can make the SVM algorithm more complex and less accurate. For this rea-
son, atribute selection is needed in data analysis, therefore the Particle Swarm Optimization
(PSO) method is applied to select the right attributes in determining the results of the electrical
installation operation feasibility test, because the PSO method will increase accuracy in deter-
mining attribute selection. The SVM algorithm produces an accuracy level of 94.89% and an
AUC of 0.994%, while with SVM with the application of PSO the accuracy value is 96% and an
AUC of 0.994%. Therefore there is an increase in the accuracy value of 2%, and with these re-
sults itis a very good classification category. So by using an algorithm based on Particle Swarm
Optimization (PSO) it s proven o be able to improve better results.

Keywords: PSO: SVM; Certification

Abstrak: Prediksi adalah suatu system yang bisa memprediksi masa depan dengan data at
informasi yang telah terjadi. tujuan penelitian ini memprediksikan atau mencari hasil uji laik
operasi instalasi listrik didasari oleh data serta mendapatkan fitur seleksi atribut, dan
mendapatkan hasil tingkat akurasi. Data yang di peroleh dari lembaga sertifikasi instalasi
listrik. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Support Vector Machine dengan
penerapan Particle Swarm Optimization. SVM sangat baik memiliki generalisasi sangat baik

mecahkan suatu permasalahan. Tetapi, beberapa atribut data dapat membuat algoritma
SVM lebih kompleks dan kurang akurat. Untuk itu, pemilihan atribut di butuhkan dalam analisis
data, oleh karena nya metode Particle Swarm Optimization fpsm diterapkan untuk pemilihan
atribut yang tepat dalam menentukan hasil uji laik operasi ins ik, karena metode PSO
akan  meningkatkan  akurasi d.nh\m ‘menentukan pcmlllh.m atribut. Algoritma  SVM
menghmlkan tm:km( akurasi 94.89% dan AUC sebesar 0.994%, sedangkan dengan SVM
den, an PSO nilai Akum nya adalah 96% dan AUC 0.994%. Oleh kama itu ada
pcnlngkmk o i scurashsebosar 2% dan dengan hasil tersebut merupakan kategori Klasifikasi
sangat baik. Maka dengan menggunkan algortima berbasis Particle Swarm Optimization (PSO)
terbukti dapat meningkatkan hasil yang yang lebih baik

Kata kunci: PSO; SVM; Sertifikasi
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Abstract: Prediction is a system that can predict the future with data or information gat has
occurred, the purpose of this study is to predict or find the results of the electrical installation
operation feasibility test based on data and obtain attribute selection features, and obtain Ecura-
cy level results. Data obtained from the electrical installation certification agency. The method
used in this study is Support Vector Machine with the application of Particle Swarm Optimiza-
tion. SVM is very good at having very good generalization in solving a problem. However,
some data attributes can make the SVM algorithm more complex i less accurate. For this rea-
son, attribute selection is needed in data analysis, therefore the Particle Swarm Optimization
(PSO) method is applied to select the right attributes in determining the results of the electrical
installation operation feasiility test, because the PSO method will increase accuracy in deter-
mining attribute selection. The SVM algorithm produceBn accuracy level of 94.89% and an
AUC of 0.994%, while with SVM with the application of PSO the accuracy value is 96% and an
AUC of 0.994% . Therefore there is an increase in the accmcy value of 2%, and with these re-
sults it is a very good classification category. So by using an algorithm based on Particle Swarm
Optimization (PSO) it is proven to be able to improve better results.

Keywords: PSO; SVM; Certification

Abstrak: Prediksi adalah suatu system yang bisa memprediksi masa depan dengan data atau
informasi yang telah terjadi, tujuan penelitian ini femprediksikan atau mencari hasil uji laik
operasi instalasi listrik didasari oleh data serta mendapatkan fitur seleksi atribut, dan
menda@fitkan hasil tingkat akurasi. Data yang di peroleh dari lembaga sertifikasi instalasi
listrik. ¥etode yang digunakan pada penelitian ini adalah Support Vector Machine dengan
penerapan Particle Swarm Optimization. SVM sangat baik memiliki generalisasi sangat baik
dalam memecahkan suatu permasalahan. Tetapi, beberapa atribut data dapat membuat algoritma
SVM lebih kompleks ¢&h kurang akurat. Untuk itu, pemilihan atribut di butuhkan dalam analisis
data, oleh karena nya metode Particle Swarm Optimization (PSO) diterapkan untuk pemilihan
atribut yang tepat dalam menentukan hasil uji laik operasi instalasi listrik, karena metode PSO
akan meningkatkan akurasi dalam [enentukan pemilihan atribut. Algoritma SVM
menghasilkan tingkat akurasi 94.89% dan AUC sebesar 0.994%, sedangkan dengan SVM
dengan penerapan PSO nilai akurasinya adalah 96% dan AUC 0.994%. Oleh kama itu ada
peningkatkan nilai akurasi sebesar 2%, dan dengan hasil tersebut merupakan kategori klasifikasi
sangat baik. Maka dengan menggunkan algortima berbasis Particle Swarm Optimization (PSO)
terbukti dapat meningkatkan hasil yang yang lebih baik.

Kata kunci: PSO; SVM; Sertifikasi
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PENDAHULUAN

Pemilihan fitur memberikan in-
struksi untuk memilih subset fitur yang
disebut juga dengan variabel dapat mem-
bantu untuk membangun sebuah model
yang efisien untuk menggambarkan se-
buah subset yang akan dipilih [1]. Pem-
ilihan fitur atau ekstraksi sering
digunakan, meskipun ada sedikit perbe-
daan di antara keduanya sering
digunakan untuk menentukan variabel
(yaitu, fitur) yang signifikan untuk me-
mahami dan menganalisis data [2]. Pem-
ilihan atribut dapat memiliki pengaruh
dalam memprediksi sebuah data [3].
Selain itu dalam melakukan pemilihan
atribut juga dapat menentukan nilai da-
lam data set[4].

Dalam prapemrosesan data, pem-
ilihan fitur adalah proses penting yang
melibatkan pemilihan fitur yang paling
relevan untuk meningkatkan performa
model pembelajaran mesin. Pemilihan
fitur yang efektif dapat menghasilkan
prediksi yang lebih akurat, pengurangan
overfitting, dan peningkatan kecepatan
komputasi [5].

Pekerjaan instalasi listrik meru-
pakan pekerjaan yangfBjenuntut kemam-
puan tingkat tinggi. selain pengetahuan
dan kemampuan, Pekerjaan instalasi
listrik perlu dengan ketelitian dan
kepatuhan terhadap peraturan [6].
Teknologi kelistrikan salah satu bidang
yang mengalami percepatan dalam
perkembangan. Saat ini, energi listrik
menjadi konsumsi penting untuk ke-
hidupan manusia karena dibutuhkan oleh
berbagai industri, bisnis, dan aktivitas
sehari-hari. Pemerintah menetapkan pera-
turan untuk pemasangan dan penggunaan
listrik untuk memastikan ketersediaan
listrik yang memadai. Pemerintah mem-
bentuk Lembaga Inspeksi Teknik Tegan-
gan Rendah (TR) sebagai bagian dari

upaya ini. Tugas LIT adalah melakukan
inspeksi dan memberikan Sertifikat Laik
Operasi (SLO) berbasis digital kepada
pengguna tenaga listrik[7]. Sertifikat ke-
layakkan terhadap instalasi kelistriffkan
merupakan bukti adanya pengakuan yang
diberikan oleh pemerintah secara formal
pada pemilik gedung atau tempat tinggal
melalui suatu instalasi tenaga listrik yang
diterbitkan oleh lembaga Teknik listrik
yang digkui oleh pemerintah(8].

Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan pEhgetahuan tentang ma-
chine learning, mendapatkan fitur seleksi,
dan mendapatkan hasil tingkat akurasi
dari hasil uji laik operasi di lembaga in-
speksi Teknik kelistrikkan. Dari semua
fitur yang dapat mempengaruhi hasil uji
laik, peneliti mencoba mengidentifikasi
fitur mana yang paling memiliki nilai
signifikan mempengaruhi keberhasilan
uji laik lembaga inspeksi teknik. Maka
dari itu, peneliti melakukan upaya untuk
menggunakan algoritma pembelajaran
mesin dengan algoritma Support Vectore
Machine.

Algoritma Support Vectore Ma-
chine memiliki Teori yang dapat mem-
berikan kerangka kerja teoritis yang lebih
kuat untuk mempelajari pengenalan pola
statistik dan berbagai masalah pembelaja-
ran mesin yang lebih luas ketika
dihadapkan dengan sampel terbatas|9].
SVM telah terbukti sangat efektif dalam
bidang kategorisasi teks karena dapat
menangani data berdimensi tinggi dengan
menggunakan kernel[10].

Proses pemilihan fitur dapat di-
anggap sebagai masalah optimasi kombi-
natorial secara global dalam machine
learning, yang mengurangi jumlah fitur,
menghilangkan data yang tidak relevan,
serta menghasilkan akurasi klasifikasi
yang dapat diterima. Pemilihan fitur san-
gat penting dalam klasifikasi dengan
jumlah yang besar untuk melakukan




seleksi atribut [11], karena pemilihan
fitur merupakan teknik dasar dan banyak
digunakan untuk menangani data beruku-
ran besar[12]. Selain itu fitur seleksi
dapat menangani sebuah masalah overfit-
ting model pada kumpulan data dengan
berdim@jsi tinggi [13].

Namun, untuk melakukan seleksi
atribut, dengan hanya algoritma SVM
tidak cukup oleh karena itu, untuk
melakukan penerapan pemilihan atribut,
metode Partikel Swarm  Optimization
(PSO) harus disandingkan dengan algo-
ritma SVM. Dalam konteks model Sup-
port Vector Machine tanpa pengoptima-
lan, overfitting cenderung terjadi karena
kurangnya mekanisme yang efektif untuk
mengelola kompleksitas dan pemilihan
fitur. Namun, dengan menggunakan pen-
goptimalan PSO, masalah overfitting
dapat diatasi dengan menemukan subset
atribut yang relevan, menghilangkan
atribut yang tidak penting, dan mengu-
rangi kompleksitas model[14]

Maka untuk menentukan hasil
kelulusan sertifikasi instalasi listrik penu-
lis menggunakan particle swarm optimi-
zation. Dengan mengkomparasi penera-
pan penggunaan algoritma  Particle
Swarm Optimization, algoritma tersebut
dapat mengoptimasinya. Algoritma PSO
dianggap sebagai teknik Kecerdasan
Swarm utama yang menunjukkan kinerja
yang baik dalam memecahkan berbagai
masalah optimasi[15].

Penghitungan metode PSO akan
dilakukan dengan mengkomparasinya.
Particle Swarm Optimization (PSO) se-
buah algoritma meta-heuristik klasik
yang popular digunakan dalam banyak
masalah optimasi di dunia nyata karena
kompleksitas komputasinya yang lebih
rendah[16]. Hasil penelitian sebelumnya
pernah diterapkan menggunakan Parti-
cle Swarm Optimization (PSO) Hasil
penelitian menunjukkan bahwa PSO

menunjukkan
gi[17]

tingkat kinerja terting-

METODE

Metode penelitian ini menjelaskan
tentang bagaimana Langkah yang
digunakan dalam mengimplementasikan
PSO untuk mencari hasil uji laik operasi
di s@@tu Lembaga menggunakan SVM
dan Particle swarm optimization (PSO)
akan digunakan untuk dapat
mengimplementasikan pilihan fitur.

Support Vectore Machine

Support Vectore Machine atau SVM
merupakan pemisahan beberapa kelas
dalam set pelatihan dengan permukaan
yang memaksimalkan margin dengan ka-
ta lain, SVM memungkinkan untuk me-
maksimalkan kemampuan generalisasi
pada suatu model [18].

Blatihan SVM memerlukan sekumpulan
n contoh. Setiap contoh terdiri dari
sepasang, vektor input xi dan label terkait
yi. Yang diasumsikan sebagai berikut:

(xl.-yl)\(l.e.!'z)‘---,(x-ny-} (l)
x,
r %
Gambar 1: SVM [18]
w-x*)+b—1
w-x) 1 b 1 2)

Hal ini dapat digabungkan menjadi satu
set ketidaksetaraan:




Yillw-x;)+b) = 1Vi 3)

Batas geometris dari *' ¥* adalah :

no =G - Gmex))
A |(W-X') — (w-x7)]
1
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Yang mana w mendefinisikan hipelane
pemisah optimal dan b sebagai bias. Ja-
rak antara hiperlane dan data pelatihan
yang paling terdekat dengan hiperlane
disebut dengan margin. Kemampuan
generalisasi dimaksimalkan jika hiper-
lane pemisah optimal dipilih sebagai
hiperlane pemisah.

Particvle Swarm Optimization

Algoritma Particvle Swarm Optimization
dimulai dengan menghasilkan solusi acak
untuk setiap partikel dan menetapkan pa-
da kecepatan awal [19]. Algoritma ini
meniru perilaku komunikasi sekelompok
kawanan, misalnya seperti burung atau-
pun kawanan ikan.

Saat partikel bergerak, posisi
mereka saat ini /i dilambangkan dengan

vector %= (il X2: - XD) Gimana D
menunjukkan dimensionalitas ruang pen-
carian. Sementara itu, kecepatan
dilambangkan dengan rumus sebagai
vi=(ViL. Vi2,....ViD) Kecepatan maksi-
mum yang telah ditentukan membatasi
kecepatan partikel sehingga
Vmax and L’itd € [_vma.x'vmax]_ Lebih
jauh, posisi terbaik partikel di masa lalu
didokumentasikan sebagai posisi terbaik
pribadi dan dilambangkan sebagai pbest.
Dengan demikian, lokasi terbaik yang
dicapai oleh kawanan disebut “global
best” atan “ghest” [19]. PSO mencari
dan menemukan solusi ideal dengan
memperbarui partikel menggunakan (1)

dan (2) digunakan untuk menghitung ke-
cepatan bergerak sebagai berikut [20].

xjgt =xfy +vii? (5)
Vit =wx vig +c1 Xy X (pia — xfg)
T C2 XTIz X (pgd —xy) (6)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian dengan Metode Sup-
port Vector Machine

Gambaffderikut menunjukkan hasil pen-
gujian algoritma support vector machine
(SVM) mengguffjkan RapidMiner. Hasil
dari pencarian dengan metode Support
Vector Machine (SVM) ditunjukkan se-
bagai berikut:

@ v« BPooss B opmie Wegnts (P50) » % valdation » -

Gambar 2 : Pengujian Algoritma SVM

Setelah pengujian dilakukan di
software rapidminer yang menggunakan
metode SVM dari matriks confusion,
hasilnya True Positif (TP) sebesar 77
yang dilakukan klasifikasi sebagai 1
sesuai prediksi metode SVM; hasil (FN)
5 data diprediksi 1 ternyata 2, dan hasil
False Positive (FP) O data diprediksi se-
bagai 2 tetapi ternyata 1. Di bawah ini,
tabel 1 yang menunjukan hal ini.




Tabel 1. Hgl Confusion Matrix

Predicted Class
Class=1 Class=2
Class=1 77 5
Class=2 0 17

Akurasi SVM sebesar 94.89% g:ngan
nilai auc  0.,994%, dan dapat
menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas,
specificity, ppv, dan npv, seperti yang
ditunjukkan olehperhitungan berikut:

& TP+TN 77417
Accuracy = g B
TP+TN+FP+FN ~ T7+17+045
0.94
e TP 77
Sensitivity = ———=——=10.9390
TP+FN 7745
e ™ 17
Speciticity = = =1
P W= rvere — o0
TP 77
PPW=—— = — =
TP+FP 7740
™ 17
NPV - —=0.772

T TNs+FN T 1745

Dengan menggunakan metode algoritma
SVM, perhitungan di atas menghasilkan
nilai dengan akurasi 94% dan nilai
akurasi, sensitivitas, kepastian, ppv. dan
npv.

Hasil PSO dengan Metode Support
Vector Machine

Gambar berikut menunjukkan hasil pen-
Eljian Penerapan algoritma PSO dengan
support  vector  machine  (SVM)
menggunakan RapidMiner. Hasil dari
pencarian ditunjukkan sebagai berikut:

Read Excel (apomize Wel..|

1 - w)

e pamose gl | | 1: E

m wl)
Do le

i =

@b e Buons ¢ I opimoveigns Fso) » d-OhEdd~

W et Frocess v Jiopimes gt P30) » Braistion » H h E 4 4 -

Apply Wedel

c' 4 . e | L
= 'y wi) Qw By ea) om
L]

€lambar 3 : Pengujian dengan penerapan
Particle Swarm Optimization (PSO) terhadap
metode SVM

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian
penerapan PSO terhadap metode SVM
dari matriks. Nilai (TP) sebesar 77 di
klasifikasi sebagai 1, sesuai prediksi
SVM. dan (FN) sebesar g8 sesuai dengan
prediksi metode SVM. sebagai 1, tetapi
ternyata 2, lalu (TN) sebesar 0 data se-
bagai 2, seperti yang diprediksi, dan (FP)
sebesar 4 data, yang diprediksi 2 ternyata
1. Kemudian, algoritma SVM dengan
penerapan PSO dihasilkan akurasi sebe-
sar 96% dengan nilai AUC sebesar
0,994%. Dari gambar 4.7, 5 dari 7 atribut
yang berpengaruh karena nilai dari 5
atribut tcrbcs di atas 0,5. Nilai akurasi,
sensitivitas, specificity, ppv, dan npv
dapat dihitung menggunakan perhitungan
di bawah ini:
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Tabel 2. Hgjil Confusion Matrix

Predicted Class
Class=1 Class=2
Class=1 77 4
Class=2 0 18
TP4TN 77418
Accuracy = =— =
TP+TN+FP+FN 77+18+0+4
0.96
Sensitivity = —— = —— = 0.9506
TPHEN — 7744
o ™ 18
Specificity = o o S 1av0 =
PPV=—2 -
TP4+FP 7740
NPV=—"_=2 _031

TN4FN ~ 18+4

Dengan penerapan PSO kedalam metode
SVM, nilai dengan tingkat akurasi sebe-
sar 96% telah ditemukan dan telah dihi-
tung nilai akurasi, specifity, ppv, dan npv.
Evaluasi antara pengujian Support
Vector Mechine (SVM) dengan Pen-
erapan Particle Swarm Optimization
dengan Metode SVM

Hasil pengujian didapatkan, soft-
warcdfffapidminer digunakan untuk men-
guji support vector machine dan particle
swarm optimization. Tabel 3 berikut
menunjukkan evaluasi yang dapat dil-
akukan dengan membandingkan kedua
metode pengujian:

Tabel 3. Hasil evaluasi pengujian kedua
metode

Support Accura-

Vectore
Machine cy
(SVM)
94.89% 0.994% 2.89%
Support
Vectore

Machine 96% 0.994% AUC 0%

(M) -
PSO

Dari hasil pengujian dengan
menggunakan metode Support Vector
Machine (SVM) dengan Penerapan Par-
ticle Swarm Optimization untuk metode
SVM dapat dilihat bahwa SVM memiliki
akurasi sebesar 94.89% dan AUC sebesar
0994%. Sementara itu, SVM berbasis
PSO menunjukkan peningkatan performa
dengan akurasi sebesar 96% dan AUC
yang sama yaitu 0.994%. Perbedaan
akurasi antara kedua metode adalah
289%, dengan SVM berbasis PSO
menunjukkan peningkatan. Ini menun-
jukkan bahwa penerapan PSO pada SVM
dapat meningkatkan akurasi.

SIMPULAN

Dengan data hasil uji sertifikasi
instalasi listrik, metode Support Vector
Machine (SVM) dengan perbandingan
penerapan PSO terhadap metode SVM
menunjukkan perbedaan kinerja antara
kedua  metod@ Pengujian SVM
menghasilkan nilai akurasi sebesar
94 .89% dan AUC sebesar 0,994%. Lalu
dengan penfapan PSO dengan seleksi
atribut, dari jumlah atribut awal sebanyak
7 variabel prediktor dan setelah seleksi
atribut digunakan 5 atribut (JK, KPK,

Al- Acura- AUC Kompar
gortma cy asl

KTL, KKB, KPM), karena 2 atribut
memiliki nilai dibawah 0,5 hal tersebut
menjadikan 2 atribut tersebut tidak ada

pengaruh. Menghasilkan nilai akurasi
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sebesar 96% dan AUC yang sama yaitu
0.994%. Dengan demikian, dapat disim-
pulkan bahwa pengujian data hasil uji
sertifikasi instalasi listrik dengan metode
SVM berbasis PSO untuk pemilihan
atribut menunjukkan peningkatan nilai
akurasi sebesar 2.89% dibandingkan
hanya menggunakan metode SVM. Mes-
kipun nilai AUC tetap sama pada kedua
metode, peningkatan akurasi ini menun-
jukkan bahwa metode SVM berbasis
PSO lebih baik dalam menentukan hasil
uji laik operasi sertifikasi instalasi listrik
berdasarkan atribut yang digunakan, dan
hasil ini termasuk dalam kategori klasifi-
kasi akurasi yang sangat baik (excellent)
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