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ABSTRAK

Dari tahun ke tahun alokasi dan realisasi konsumsi BBM bersubsidi selalu menjadi permasalahan baik karena
jumlahnya yang selalu meningkat dan realisasinya yang selalu melebihi perencanaan. Penimbunan,
penyelundupan, dan penyelewengan merupakan permsalahan — permasalahan lain terkait konsumsi BBM
bersubsidi. Data Mining (DM) telah digunakan secara luas di berbagai sektor kehidupan untuk membantu
perkiraan maupun deskripsi obyek data dalam basis data. Makalah ini menyajikan studi awal penerapan DM
untuk tujuan perkiraan yang akan diterapkan pada perilaku konsumsi BBM bersubsidi di tingkat Kabupaten /
Kota. Metoda penelitian yang dilakukan pada studi awal ini adalah studi literatur mengenai penerapan DM
untuk tujuan perkiraan, studi literatur mengenai pola konsumsi BBM bersubsidi, serta pemilihan operasi DM
dan penyusuan konsep model DM untuk perkiraan konsumsi BBM bersubsidi. Hasil dari penelitian awal ini
adalah identifikasi parameter yang merupakan faktor — faktor yang mempengaruhi konsumsi BBM bersubsidi di
Kabupaten / Kota dan konsep model DM perkiraan perilaku konsumsi BBM bersubsidi.

Kata kunci: bbm bersubsidi, faktor pengaruh konsumsi, data mining, perkiraan

1. PENDAHULUAN

Penelitian dan aplikasi Data Mining (DM)
khususnya untuk perkiraan sudah banyak dilakukan.
DM dapat diterapkan untuk hampir semua bidang
kehidupan seperti kesehatan dan rumah sakit,
pemasaran dan bisnis, keuangan dan perbankan,
energi dan lingkungan, teknologi informasi dan
komunikasi, minyak dan gas, pendidikan dan
budaya, serta sosial dan kependudukan.

Di area kesehatan dan rumah sakit antara lain
penelitian  dilakukan oleh  (Dimitris, 2008),
(Saravanan, etal, 2011), (Liu Peng et.al., 2006),
(Patil, 2009),(Andrei et.al, 2010), (Qingkui et.al,
2009). Pada (Dimitris, 2008) DM digunakan sebagai
kakas untuk memprediksi biaya medis yang harus
dikeluarkan tiap individu, dengan menggunakan
metoda DM Kklasifikasi dan klastering. DM dengan
Teori Dhempster untuk memprediksi status penyakit
HIV/AIDS di suatu area di India pada (Saravanan,
et.al, 2011). Pada (Liu Peng et.al., 2006) DM dengan
metoda Bayesian dan Feature Selection digunakan
untuk memperkirakan lama tinggal pasien di rumah
sakit perawatan. Sedangkan kombinasi DM dengan
jaringan saraf tiruan yang digunakan untuk
memprediksi kedatangan penyakit serangan jantung
disajikan pada (Patil, 2009). Ringkasan penerapan
DM untuk memprediksi penyakit jantung juga
disarikan pada (Andrei et.al, 2010).

Aplikasi perkiraan berdasarkan DM juga secara
luas diterapkan pada bidang keuangan, pasar bursa,
atau perbankan diantaranya disajikan pada
(Hajizadeh, et al, 2010), (B. Wuthrich, et al. 2012),
(Satchidananda, et al, 2006) dan (Tjung et. al, 2010).
Model perkiraan dengan DM juga diterapkan untuk
bidang pemasaran atau bisnis seperti pada (Abi et al,

2010), (Zhou, 2010), (Wu, 2012), dan (Al-Noukari,
2012).

BBM bersubsidi merupakan komoditas yang
selalu krusial bagi Pemerintah dan masyarakat
Indonesia. Hal ini karena BBM bersubsidi, yang
termasuk di dalam energi bersubsidi, menghabiskan
lebih banyak anggaran di APBN dari pada
komponen yang lain. Alokasi subsidi BBM APBN
2011 mencapai Rp. 93 trilyun, melebihi pendidikan
(Rp. 83 T), kesehatan (Rp. 13 T), dan jaminan sosial
hanya Rp. 4 trilyun. (1ISD, 2012). Di sisi lain
memotong subsidi BBM merupakan hal rumit
karena terkait kepentingan masyarakat luas.

Dari tahun ke tahun, permasalahan konsumsi
BBM bersubsidi selalu terulang. Alokasi kuota BBM
bersubsidi untuk tiap kabupaten/kota selalu naik,
namun setiap tahun pula realisasi konsumsi BBM
bersubsidi  selalu  melebihi  alokasi  kuota.
Permasalahan lain yang juga selalu timbul adalah
adanya penyelewengan, penimbunan, maupun
penyelundupan (I1SD, 2012). Konsumsi BBM
bersubsidi di Kota / Kabupaten dipengaruhi oleh
banyak faktor (Suliyanti, 2012), (lISD, 2012).
Namun merupakan tantangan tersendiri untuk
mengetahui secara lebih pasti pengaruh masing —
masing faktor tersebut sehingga perencanaan dan
alokasi BBM bersubsidi bisa dilakukan dengan lebih
tepat. Makalah ini menyajikan studi awal potensi
penerapan DM untuk mempelajari  perilaku
konsumsi BBM bersubsidi di tingkat Kabupaten/
Kota. Penelitian dilakukan dengan mengidentifikasi
berbagai metoda DM, mengidentifikasi berbagai
paramater konsumsi BBM bersubsidi, dan kemudian
menyusun konsep model perilaku konsumsi BBM
bersubsidi dengan DM.
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1.1  Tujuan Penelitian
Tujuan penilitian.

a. Teridentifikasi model DM khususnya untuk
tujuan forecasting / perkiraan / prediksi yang
kemungkinan sesuai untuk memperkirakan
perilaku konsumsi BBM bersubsidi di tingkat
Kabupaten / Kota

b. Dihasilkan parameter - parameter yang
mempengaruhi konsumsi BBM bersubsidi di
tanah air, meskipun pada tahap awal

c. Dihasilkan konsep model solusi DM untuk
mempelajari perilaku  konsumsi BBM
bersubsidi.

1.2 Batasan Penelitian
Penilitian dibatasi pada:

a. Perilaku konsumsi BBM bersubsidi yang akan
dipelari hanya untuk sektor transportasi darat.
Menurut (Latif et.al, 2012), sektor transportasi
darat merupakan sektor pengguna BBM
bersubsidi yang paling dominan.

b. Penelitian ini hanya sampai pada tahap studi
literatur dan perancangan tahap awal untuk
konsep model perilaku konsumsi BBM
bersubsidi

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan :

1. Melakukan studi literatur terkait dengan
penerapan DM untuk tujuan prediksi atau
perkiraan untuk berbagai bidang(Ujma et.al,
2011)

2. Melakukan studi literatur dan pengumpulan
data awal terkait perilaku konsumsi BBM
bersubsidi

3. Melakukan klasifikasi dan ketegorisasi DM
hasil studi literatur

4.  Menyusun konsep model perilaku konsumsi
BBM bersubsidi di Kabupaten / Kota
dengan DM

5. Menyusun rencana penelitian berikutnya
unutuk mengimplementasikan konsep model
perilaku konsumsi BBM bersubsidi

3. HASIL STUDI LITERATUR

3.1 Pengertian DM, Tujuan, Operasi, Teknik
Secara umum tujuan DM dapat dikelompokkan

ke dalam dua hal yaitu (Velickov, 2000):

e  Deskriptif menemukan pola yang dapat
dikenali oleh manusia, asoiasi, atau korelasi
yang dideskripsikan oleh data

e Prediksi: membangun satu atau lebih
sekumpulan model (aturan, pohon keputusan,
jaringan saraf, vektor pendukung), menyusun
inferensi atas sekumpulan data dan berusaha
untuk memperkirakan perilaku dari sekumpulan
data yang baru.

Untuk mencapai tujuan tersebut dilakukan lima
operasi dasar DM seperti gambar di bawah.
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Data mining goals

Prediction Description
Dependenc Change and
Classification| | Regression P ¥ Segmentation deviation

modelling detection

Data mining operations

Gambar 1. Hubungan antara tujuan dan operasi pada
DM (Velickov, 2000)

Berbagai teknik DM telah diteliti dan diterapkan
untuk operasi DM. Teknik — teknik tersebut antara
lain:

e  Support vector machines

o  Decision tree

o Neural Nets (Wavelet, BP)

e Chaos theory

Rules & data model induction

e Association rule

e  Sequence discovery

e Clustering (k-NN, SOFM, neural gas, fuzzy c-
means)

e Stastical (annova, trend analysis, regression,
fourie, wavelet)

3.2 Penerapan & Teknik DM

DM telah diterapkan di berbagai bidang
kehidupan, beberapa di antaranya dari hasil studi
literatur diringkas seperti tabel 1.

Tabel 1. Penerapan & Teknik DM

Area Penerapan Teknik DM | Keterang
DM an
Sosial & | Prediksi Klasifikasi, (Yu,
Kemasy | perilaku 1NN, J48, 2011)
arakatan | kriminal SVM,
Neural,
Naive Bayes
Prediksi Fuzzy (Yaolin,
kebutuhan markov 2012)
tanah budi chain model
daya
Prediksi Novel (Jian,
sebaran Solution 2007)
demografis
berdasarkan
web browsing
Prediksi Wavelet (Liu,
perilaku aliran | Neural 2006)
lalu lintas Network
kendaraan
Edukasi | Prediksi Genetic (Minaei
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Area Penerapan Teknik DM | Keterang Area Penerapan Teknik DM | Keterang
DM an DM an
kinerja siswa | Algorithm et.al, Minyak | Prediksi GRA, Fuzzy | (Yang,
2003) & Gas “development | Clustering, 2009)
Prediksi nilai NaiveBayes | (Ramesh, index” pada SVP
— nilai siswa Simple, 2011) ladang minyak
MultiLayerP Kesehata | Prediksi biaya | Classificatio | (Dimitris
erception, n medis n tree, , 2008)
SMO, J48, EigenCluster
REPTree, Prediksi status | Teori (Saravan
techniques penyakit Dhempster an, et.al,
for HIV/AIDS 2011)
predicting Perkirakan Bayesian (Liu
student lama tinggal dan Feature | Peng
performance pasien Selection etal.,
. 2006)
Energy Prediksi aliran | 1D3, J48, (Cataldi, Prediksi Kombinasi (Patil,
& & debit air Multi Layer | 2005) kedatangan DM dengan | 2009)
Hidrolog | pada power Perception, penyakit Jaringan
y plant Lazy types serangan Saraf Tiruan
Prediksi aliran | NNMLP (Liang, jantung
air 2001) disajikan
Prediksi beban | rough set (Chengsh Prediksi D3, J48, (Andrei
kerja sumber theory, ui, 2010) penyakit ANN et.al,
energi Genetic jantung 2010).
algorithm, Prediksi BP NN (Qingkui,
Neural Kebutuhan 2009)
Networks Stok
Prediksi beban | Decision (Jian-
kerja elektris | tree giang, 3.3 Faktor Pengaruh Konsumsi BBM
jangka pendek 2008) Bersubsidi
Ekonomi | Prediksi Analisa (Wuthric
& Bisnis | perilaku pasar | regresi, k- hetal, Dari studi literatur mengenai perilaku konsumsi
saham NN 2012) BBM bersubsidi, dapat disarikan bahwa faktor —
Prediksi Bayesian — (Satchida faktor yang mempengaruhi konsumsi BBM
perilaku Simple nanda, bersubsidi di kabupaten / kota adalah:
debitor Bayesian 2006) e Jumlah kendaraan bermotor, dari pola
Lazy konsumsi BBM bersubsidi Kabupaten / Kota,
learners — terlihat bahwa semakin banyak kendaraan
knn bermotor semakin besar konsumsi BBM
Tree based bersubsidi (Suliyanti, 2012)
learners e Harga BBM Non Subsidi, semakin mahal harga
Rule based BBM non subsidi maka semakin besar
classifiers — konsumsi BBM bersubsidi, (Mujiono, 2011)
PART e Posisi geografis Kabupaten /Kota, dari laporan
Functional BPH Migas Kota / Kabupaten di daerah pesisir
Classifiers — pantai cenderung membutuhkan lebih banyak
Logistic BBM bersubsidi
regression e Pertumbuhan Pertambangan, Industri, adanya
Meta industri atau pertambangan baru di Kabupaten /
learners — Kota mempengaruhi konsumsi BBM Bersubsidi
Bagging, (en.bisnis.com, 2012).
_ Boosting _ e Tingkat kemacetan lalu lintas, semakin macet
Prediksi Ordinary (Tjung, alur transportasi, maka konsumsi BBM semakin
perilaku pasar | Least 2010) besar (Suliyanti, 2012)
valuta Squares e Kondisi infrastruktur transportasi umum,
model, (Suliyanti, 2012)
Neural e Pertumbuhan ekonomi, waktu konsumsi (libur,
Network

hari raya) (indopos.co.id, 2012)
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4. KONSEP MODEL PERILAKU
KONSUMSI BBM BERSUBSIDI

Konsep penggunaan DM operasi prediksi secara
umum terdiri dari akuisi data, pembersihan data atau
reduksi attribut, Kklasifikasi, pembelajaran, dan
prediksi (forecasting), (Qingkui, 2009), (Chengshui,
2010), (Liu, 2006). Untuk pembangunan model
prediksi konsumsi BBM Bersubsidi Kabupaten /
Kota, digunakan kerangka seperti gambar 2.

Analisa Impact Factor Konsumsi BBM Kab/Kota

A4

Akuisisi Data
Konsumsi BBIM
Kab/Kota

v

Data Cleansing

v

Konstruksi NN &
Data Integration Algoritma NN
[ |

v

Training NN untuk
Mendapatkan struktur NN

Y

Implementasi Model Prediksi
Konsumsi BBM Subsidi
Kab/Kota

Gambar 2. Kerangka kerja pembangunan model
prediksi konsumsi BBM bersubsidi Kabupaten/Kota

4.1  Analisa Impact Factor
Pada tahap ini dilakukan identifikasi dan analisa
faktor — faktor yang mempengaruhi konsumsi BBM
bersubsidi di Kabupaten/Kota. Saat ini kandidat
faktor — faktor penentu tersebut adalah :
1. Jumlah kendaraan
2. Harga BBM non subsidi
3. Indeks kondisi infrastruktur transportasi
umum
4. Posisi geografis
5. Pertumbuhan industri
6. Pertumbuhan pertambangan
7. Apakah termasuk daerah perikanan atau
pertanian
8. Cuaca
9. Waktu konsumsi
10. Pertumbuhan ekonomi
11. Indeks kemacetan lalu lintas

4.2 Akuisisi Data Konsumsi BBM

Saat ini telah diperoleh data bulanan konsumsi
BBM bersubsidi di seluruh Kabupaten / Kota tahun
2009. Direncanakan untuk memperoleh data
tambahan yaitu data konsumsi tahun 2010 dan 2012.
Data konsumsi BBM bersubsidi merupakan data
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sekunder yang berupa realisasi penyaluran BBM
bersubsidi dari BPH Migas.

Selain data realiasi penyaluran BBM bersubsidi,
diperlukan data — data yang menjadi faktor penentu
(impact factor). Data — data tersebut akan diperoleh
dari berbagai sumber seperti BPS dan Pemda
Kabupaten/ Kota.

4.3 Data Cleaning & Integration

Pembersihan data adalah kegiatan yang
dilakukan untuk mendeteksi atau mengoreksi baris —
baris data yang tidak akurat, tidak lengkap, tidak
relevan atau korup. Setelah dilakukan pembersihan
data, maka semua data dalam basis data diharapkan
konsisten satu dengan yang lainnya, lengkap secara
semantik, dan terbebas dari anomali — anomali.
Integrasi data selanjutnya adalah mengintegrasikan
data asal berupa data konsumsi BBM bersubsidi
dengan data — data faktor pengaruh yang diperoleh
dari sumber lain.

4.4  Konstruksi NN & Algoritma NN

Pada penelitian ini akan digunakan model
jaringan syaraf tiruan Back Propagation (BP NN).
BP NN tidak hanya yang paling banyak digunakan,
tetapi juga salah satu jaringan saraf yang paling
matang pengembangannya. Cukup banyak mesin
pembelajaran dengan model multi-jaringan dengan
bobot fungsi diferensial nonlinier. Namum 80 s.d 90
% dari model jaringan syaraf tituan adalah BP NN
transfigurasinya dalam aplikasi praktis. Struktur
model awal BP NN dijelaskan pada gambar 3.

Back-propagation process

Adjust weights Adjust weights
Link
weights 1 g rueree Ol Y
e e (et arasanes O
H . !
— : i —= — ! — Teachersigaal
- : : —O=
. I
- O— :
Input layer Output layer :
Y '
i
________________________________________________ -l

Forward calenlafion process

Gambar 3. Struktur BP NN (Qingkui, 2009)

Lapisan input BP NN adalah faktor pengaruh
konsumsi BBM bersubsidi di Kabupaten / Kota.
Pada tahap awal ini teridentifikasi 11 faktor
pengaruh seperti pada poin 4.1. Pada lapisan
tersembunyi (hiden layer) BP NN biasanya terdiri
dari satu atau lebih lapisan. Mengadopsi dari
(Qingkui, 2009) pada penelitiani ini akan diterapkan
faktor momentum (mc) dan learning rate (Ir) pada
lapisan tersembunyi.

Algoritma pembelajaran untuk faktor momentum
mc adalah:

W(x +1) =W(X) + Ir[(1- mc)D(x) + meD(x —1)] 1)

dengan W(x) adalah bobot dan bias, D(x) =
—8V/3v (x) adalah gradien negatif pada X , V adalah
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selisih chi-square antara output yang diharapkan dan
output sistem, D(x) vektor arah pencarian, D(x — 1)
merupakan selisih bobot atau bias sebelumnya, Ir
adalah learning rate, mc merupakan momentum
konstan, yang merupakan sembarang nilai antara 0
dan 1.

Dengan gradien standar, tingkat pembelajaran
dapat dijaga tetap konstan sepanjang pelatihan.
Kinerja algoritma  sangat sensitif  terhadap
pengaturan yang tepat dari learning rate (Ir). Jika Ir
diatur terlalu tinggi, algoritma dapat berosilasi dan
menjadi tidak stabil. Jika Ir terlalu kecil, algoritma
akan memakan waktu terlalu lama. Lr yang adaptif
akan berusaha untuk menjaga tahap pelatihan
sebanyak mungkin namun tetap stabil. Formula
algoritma Ir yang adaptif adalah:

W(x +1) =W(x) + Ir(x)D(x) 2
Ir(x) = 22 Ir(x — 1) 3
A=sign[DX)D(x — 1)]1] 4)

Saat pertama iterasi, output awal jaringan dan
kesalahan dihitung. Pada tiap tahap iterasi, bobot
baru dan bias dihitung dengan menggunakan tingkat
Ir saat ini. Output dan kesalahan baru kemudian
dihitung. Seperti halnya momentum, jika kesalahan
baru melebihi kesalahan lama lebih dari rasio yang
telah ditetapkan (biasanya 1,04), bobot dan bias
yang baru dibuang. Selain itu, Ir diturunkan
(biasanya dengan mengalikan dengan 0,7). Jika
tidak, bobot baru, dll, disimpan. Jika kesalahan baru
kurang dari kesalahan lama, Ir ditingkatkan
(biasanya dengan mengalikan dengan 1,05).

Lapisan output adalah tingkat perkiraan historis.
Masukan jaringan adalah faktor penentu konsumsi
BBM bersubsidi di Kabupaten/Kota yang sudah
didefinisikan. Fungsi transfer adalah fungsi transfer
log sigmoid (logsig). Untuk fungsi pelatihan
digunakan algoritma BP yang diperbaharui dengan
faktor momentum mc dan tingkat pembelajaran
adaptif. Parameter pelatihan adalah: tujuan kinerja,
tingkat pembelajaran (Ir), rasio untuk meningkatkan
tingkat Ir, rasio untuk mengurangi laju pelatihan, dan
momentum.

45 Pelatihan Untuk Mendapatkan Struktur
NN
Setelah  melakukan  konstruksi  jaringan,
dilakukan pelatihan dengan memasukkan data
pelatihan ke jaringan dan melatihnya untuk
mendapatkan bobot dan nilai ambang batas. Iterasi
pelatihan dilakukan sampai dengan jaringan
konvergen.

5.  STATUS DAN RENCANA KERJA

Saat ini telah dikumpulkan data realisasi
konsumsi BBM bersubsidi untuk Kabupaten / Kota
di seluruh Indonesia tahun 2009 berupa data
bulanan. Juga telah diperoleh data konsumsi BBM
bersubsidi sektor transportasi darat tahun Kota
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Batam tahun 2010 — 2011 berupa data harian.
Rencana kerja penelitian selanjutnya adalah:

1. Berusaha mengumpulkan data utama berupa
data konsumsi BBM bersubsidi di berbagai
Kabupaten / Kota

2. Mengumpulkan data — data yang terkait

dengan faktor penentu konsumsi BBM

bersubsidi di Kabupaten / Kota

Melakukan data cleaning & integration

4. Mengimplementasikan algoritma BP NN
dengan MatLab

5. Melakukan  pelatihan  jaringan  dan
membangun model perkiraan perilaku
konsumsi BBM bersubsidi di Kabupaten /
Kota.

w

6. KESIMPULAN

Pada penelitian studi awal penerapan DM untuk
memprediksi perilaku konsumsi BBM bersubsidi ini
telah diidentifikasi kemungkinan penerapan DM.
Diketahui bahwa riset dan penggunaan DM untuk
berbagai keperluan baik untuk tujuan prediksi
maupun deksripsi telah dilakukan secara luas dan
untuk berbagai sektor kehidupuan.

Dari berbagai studi literatur diketahui bahwa
setidaknya terdapat 11 faktor penentu yang
mempengaruhi  konsumsi BBM  bersubsidi  di
Kabupaten / Kota. Faktor — faktor penentu ini
selanjutnya akan menjadi masukan pada pada
lapisan masukan jaringan syaraf tiruan yang
direncanakan akan digunakan untuk memodelkan
perilaku konsumsi BBM bersubsidi di Kabupaten /
Kota.
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