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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF SUPPORT VECTOR REGRESSION (SVR)
METHOD USING LINEAR, POLYNOMIAL, AND RADIAL KERNELS
WITH GRID SEARCH OPTIMIZATION

By

Elsa Rahmawati

Support Vector Regression (SVR) is a machine learning method that is used to
predict or model the relationship between the dependent variable and the
independent variable in the form of a regression. SVR is a development of the
Support Vector Machine (SVM) which was originally used for classification. Its
advantages in handling non-linear data and the ability to control overfitting make
it an attractive choice in a wide range of applications. However, proper parameter
selection and parameter tuning are the most important factors in its application.
Grid Search Optimization is one of the techniques used in the selection of optimal
parameters in machine learning models. The goal is to find the combination of
parameters that gives the best performance. In this research, the implementation of
the Support Vector Regression method uses linear, polynomial, and radial kernels
with Grid Search Optimization using Consumer Price Index data. The best model
is obtained with a comparison of training and testing data of 70% : 30% using a
radial kernel with parameters C=4, y=128, and £=0 resulting in an error value of
0.010094591.

Keywords: Support Vector Regression (SVR), Grid Search Optimization, Linear
Kernel, Polynomial Kernel, Radial Kernel.



ABSTRAK

PENERAPAN METODE SUPPORT VECTOR REGRESSION (SVR)
MENGGUNAKAN KERNEL LINEAR, POLINOMIAL, DAN RADIAL
DENGAN GRID SEARCH OPTIMIZATION

Oleh

Elsa Rahmawati

Support Vector Regression (SVR) adalah metode pembelajaran mesin yang
digunakan untuk memprediksikan atau memodelkan hubungan antara variabel
dependen dan variabel independen dalam bentuk regresi. SVR merupakan
pengembangan dari Support Vector Machine (SVM) yang awalnya digunakan
untuk Klasifikasi.  Keunggulannya dalam menangani data nonlinear dan
kemampuan dalam mengendalikan overfitting menjadikannya pilihan yang
menarik dalam berbagai aplikasi. Namun, pemilihan parameter yang tepat dan
tuning parameter merupakan faktor terpenting dalam penerapannya. Grid Search
Opimization adalah salah satu teknik yang digunakan dalam pemilihan parameter
optimal dalam model pembelajaran mesin. Tujuannya adalah untuk mencari
kombinasi parameter yang memberikan Kinerja terbaik. Pada penelitian ini
dilakukan penerapan metode Support Vector Regression menggunakan kernel
linear, polinomial, dan radial dengan Grid Search Optimization menggunakan
data Indeks Harga Konsumen. Didapatkan model terbaik dengan perbandingan
data training dan testing 70% : 30% menggunakan kernel radial dengan parameter
C=4, y=128, dan =0 menghasilkan nilai kesalahan sebesar 0.010094591.

Kata Kunci: Support Vector Regression (SVR), Grid Search Optimization,
Kernel Linear, Kernel Polinomial, Kernel Radial.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Suport Vector Regression (SVR) merupakan bagian dari metode Support Vector
Mechine (SVM) yang digunakan pada permasalahan regresi, diperkenalkan oleh
Cortes dan Vapnik pada tahun 1995 (Cahyono, et al., 2019). Metode SVM
digunakan untuk masalah klasifikasi sedangkan metode SVR ini biasanya
digunakan dalam menyelesaikan permasalahan prediksi. Atau dapat dikatakan
SVR adalah turunan dari metode SVM yang dimodifikasi untuk keperluan
prediksi. Perbedaan lainnya, jika SVM memiliki output berupa bilangan bulat
atau diskrit, maka metode SVM memiliki output bernilai kontinu atau riil.

Metode SVM dan SVR ini merupakan bagian dari machine learning, bersama
dengan metode lainnya, seperti K-Nearest Neighbor (KNN) dan Artificial Neural
Network (ANN). Namun dibandingkan dengan metode lainnya ANN misalnya,
metode SVR mampu mengatasi overvitting dan tingkat akurasi yang lebih tinggi
(Levis & Papageorgiou, 2005). Tak hanya itu, metode SVR juga sering
digunakan dalam menyelesaikan permasalahan-permasalahan terutama pada data

nonlinear.

Permasalahan yang sering terjadi ketika menggunakan metode SVR adalah pada
saat menentukan parameter model yang optimal. Salah satu cara optimasi yang
dapat digunakan untuk menentukan parameter terbaik pada metode SVR adalah
optimasi Grid Search atau Grid Search Optimization. Grid Search Optimization



ini akan membagi jangkauan parameter yang akan dioptimalkan ke dalam grid
dan melintasi semua titik untuk mendapatkan parameter yang optimal
(Yasin, et al., 2014).

Penggunaan metode SVR sudah banyak digunakan pada penelitian-penelitian
sebelumnya. Diantaranya yang dilakukan oleh Sriyana, et al. (2019) untuk
memprediksikan nilai tukar rupiah dengan dolar dengan kernel RBF yang
menghasilkan nilai R? sebesar 0.5397 dan RMSE sebesar 66.8015 (nilai prediksi
mengandung kesalahan sekitar 66,8015 rupiah). Adapula penggunaan metode
SVR untuk memprediksi kasus covid-19 di India oleh Parbat & Chakraborty
(2020), menghasilkan akurasi sebesar 97% untuk memprediksikan kematian dan
kesembuhan serta akurasi sebesar 87% untuk memprediksikan kasus baru harian.

Mega, et al. (2018), juga menggunakan metode SVR dengan kernel RBF untuk
meramalkan inflasi dengan algoritma Particle Swarm Optimiation (PSO)
didapatkan akurasi sebesar 97.459%. Metode SVR juga digunakan oleh

Yasin, et al. (2014), untuk meramalkan harga saham dengan algoritma Grid
Search menggunakan kernel linear didapatkan akurasi sebesar 92.47% untuk data

training dan 83.39% untuk data testing menggunakan kernel linear.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya penggunaan metode SVR
menggunakan algoritma optimasi cenderung mendapatkan nilai akurasi yang lebih
tinggi dibandingkan hanya dengan menggunakan metode SVR. Oleh karena itu
dalam penelitian ini akan digunakan metode SVR dengan algoritma optimasi Grid

Search untuk memprediksi nilai Indeks Harga Konsumen (IHK).

IHK sendiri adalah salah satu indikator yang digunakan oleh Bank Indonesia
untuk mengukur tingkat infasi. Inflasi merupakan salah satu indikator yang
mempengaruhi pertumbuhan perekonomian suatu negara. Jika laju inflasi
mengalami ketidakstabilan maka dapat menimbulkan ketidakpastian mengenai

keadaan ekonomi suatu negara dimasa yang akan datang. Prediksi laju inflasi



perlu dilakukan agar dapat membantu pemerintah merencanakan strategi eknomi
untuk perekonomian yang tetap stabil. Begitu pula untuk pelaku di bidang
ekonomi mereka dapat menggunakan data prediksi ini untuk mengambil sebuah

keputusan.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul Penerapan Metode Support Vector Regression (SVR)
Menggunakan Kernel Linear, Polinomial, dan Radial dengan Grid Search

Optimization.

1.2 Tujuan Penelitian

1. Menerapkan metode Support Vector Regression (SVR) untuk memprediksi
nilai Indeks Harga Konsumen (IHK) Indonesia dengan Grid Search
Optimization.

2. Menentukan parameter terbaik pada model Suport Vector Regression
menggunakan kernel linear, polinomial, dan radial dengan Grid Search
Optimization.

3. Mengetahui tingkat kesalahan hasil prediksi Indeks Harga Konsumen

Indonesia menggunakan metode Suport Vector Regression.

1.3 Manfaat Penelitian

1. Menambah wawasan bagi penulis dalam menerapkan metode Suport Vector
Regresion (SVR) menggunakan kernel linear, polinomial, dan radial dengan
Grid Search Optimization.

2. Sebagai sumber bahan acuan pembaca yang ingin mempelajari atau yang ingin

melakukan penelitian mengenai metode Suport Vector Regresion (SVR)



menggunakan kernel linear, polinomial, dan radial dengan Grid Search
Optimization.
Memberikan informasi untuk pemerintah terutama bidang ekonomi serta para

pelaku ekonomi dalam mengambil keputusan.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Data Deret Waktu

Data deret waktu merupakan data yang disusun dan dikumpulkan dalam rentang
waktu tertentu dan berurutan. Rentan waktunya dapat berupa harian, mingguan,
bulanan, kuartal, bahkan tahunan. Data deret waktu ini biasanya dapat digunakan
untuk memprediksi masa depan, atau dapat dikatakan juga mencoba melihat apa
yang terjadi pada suatu kurun waktu tertentu dan menggunakan data masa lalu
untuk memprediksi masa yang akan datang. Pemilihan model deret waktu yang
sesuai dengan data akan menghasilkan keakuratan yang tinggi dalam peramalan
(forecasting). Setiap model memiliki ciri atau pola masing-masing sehingga
berdasarkan ciri tersebut dapat dijadikan acuan sebagai penentuan model yang
cocok dari dari data. Menurut Maulana (2018), pola dari data dapat dibedakan

menjadi empat jenis yaitu pola musiman, siklis, trend, dan irregular.

2.2 Machine Learning

Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al) pada pengaplikasiaannya
terbagi menjadi tujuh, yaitu machine learning, natural language processing,
expert system, vision, speech, planning, dan robotics. Pembagian ini bertujuan
untuk mempersempit ruang lingkup saat mempelajari atau pengembangan Al.
Machine Learning sendiri dapat didefinisikan sebagai aplikasi komputer dan

algoritma matematika yang diadopsi dengan cara pembelajaran yang berasal dari



data dan menghasilkan produksi di masa yang akan datang (Goldberg & Holland,
1988). Adapun proses pembelajaran yang dimaksud adalah suatu usaha dalam
memperoleh kecerdasan yang melalui dua tahap antara lain latihan (training) dan
pengujian (testing) (Huang, et al., 2006).

Menurut Ramdhani, et al. (2022), machine learning memiliki tiga tipe yaitu

Supervised Learning, Unsupervised Learning, dan Reinforcement Learning.

1. Supervised Learning
Supervised learning merupakan metode pembelajaran dengan menggunakan
algoritma yang bertipe klasifikasi yaitu data harus memiliki label atau tujuan
akhir. Supervised learning dikelompokkan lebih lanjut dalam masalah
klasifikasi dan regresi. Beberapa metode atau algoritma dari Supervised
Learning diantaranya, Naive Bayes, regresi nonlinear, decision tree, k-Nearest
Neighbor, neural network, dan support vector machine.

2. Unsupervised Learning
Berbeda dengan supervised learning pada unsupervised learning dalam
pengerjaannya tidak memerlukan label atau tujuan namun algoritma
membantu model untuk membentuk klaster dari data. Unsupervised learning
dikelompokkan lebih lanjut dalam masalah clustering dan asosiasi. Contoh
algoritma dalam pembelajaran ini adalah K-Means, EM Kilastering, dan

spektral klastering.

2.3 Normalisasi dan Denormalisasi Data

Normalisasi data adalah proses untuk menskalakan data sehingga suata data
berada dalam rentang nilai tertentu (Prilianni, et al., 2018). Tujuannya adalah
untuk memastikan bahwa data memiliki bobot yang sama atau setidaknya dalam
rentang yang serupa. Salah satu metode normalisasi data yaitu min-max
normalization, metode ini mengubah nilai-nilai dataset ke dalam rentang spesifik

yaitu antara 0 dan 1 yang didefinisiskan sebagai berikut:



, _ x—min(x) (2.1)
X T max(x) — min(x)

Sedangkan denormalisasi dilakukan untuk mendapatkan hasil uji yang sebenarnya
kemudian akan dibandingkan dengan data tes yang sebenarnya. Denormalisasi

dapat didapatkan berdasarkan persamaan berikut:

x = x'(max(x) — min(x)) + min(x) (2.2)
dengan:
x’ = Nilai hasil normlisasi
X = Nilai IHK

min (X) = Nilai terendah IHK
max (x) = Nilai tertinggi IHK

2.4 Support Vector Machine (SVM)

Menurut Pratiwi & Setyawan (2021), Support Vector Machine (SVM) merupakan
bagian dari data mining yang berfokus pada proses klasifikasi dan pertama
kalinya dikenalkan oleh Vapnik tahun 1992. SVM bertujuan menemukan batas
pemisah (hyperplane) dengan margin paling besar, sehingga dapat memisahkan
dua kumpulan data secara optimal (Han, et al., 2012). Secara sederhana, konsep
SVM berusaha mencari hyperlane terbaik yang berfungsi memisahkan dua kelas

data yang berbeda secara maksimal pada ruang input.
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Gambar 1. llustrasi Konsep SVM

Berdasarkan Gambar 1, terlihat beberapa pola yang merupakan anggota dari 2 kelas
yaitu data positif (+1) dan negatif (-1). Data pada kelas positif (+1) disimbolkan
dengan bentuk lingkaran hitam penuh, sedangkan kelas negatif (-1) disimbolkan
dengan bentuk lingkaran putih. Hyperplane atau (batas pemisah) terbaik antara kedua
kelas dapat ditentukan dengan mengukur margin hyperplane tersebut dan mencari
titik maksimalnya. Margin adalah jarak antara hyperplane dengan data terdekat dari
masing-masing kelas. Data yang paling dekat ini disebut support vector. Garis solid
menunjukkan hyperplane terbaik, karena terletak tepat di tengah-tengah kedua kelas.
Sedangkan data bujur sangkar dan lingkaran yang dilewati garis batas margin (garis

putus-putus) adalah support vector.

Misalkan data yang terdapat pada himpunan data latih dinotasikan sebagai

x; € R4 dan label kelas sebagai y;e{—1, +1} untuk i = 1,2,3, ..., n, dimana n
adalah jumlah data. Menurut Wang (2005), persamaan model SVM linier untuk
menghasilkan hyperplane sebagai berikut:

yi=wix;+b



dengan:
yi =nilai target himpunan data
w =vektor parameter pembobot
Xj =vektor variabel bebas, dengan i=1,2,...,n
b =bias

n =jumlah data

2.5 Support Vector Regression (SVR)

Support Vector Regression (SVR) adalah metode pengembangan dari Support
Vector Mechine (SVM) yang digunakan pada permasalahan regresi. SVR
termasuk dalam algoritma supervised learning yang digunakan untuk
memprediksi nilai variabel kontinu. Sama seperti konsep SVM, metode SVR juga
mencari hyperplane terbaik berupa fungsi regresi dengan membuat galat sekecil

mungkin dengan memaksimalkan margin.

Menurut Smola & Scholkopt (2004), SVR bertujuan untuk menemukan sebuah
fungsi f(x) sebagai suatu hyperplane (garis pemisah) berupa fungsi regresi yang

mana sesuai dengan semua input data dengan membuat galat sekecil mungkin.

.
L

(@) (b)

Gambar 2. llustrasi konsep SVR



Pada Gambar 2(a) garis hitam tebal merupakan hyperplane sedangkan untuk dua
garis yang mengapitnya adalah soft margin. Jarak antara hyperplane dan soft
margin adalah sebesar € dan titik-titik yang berada pada +¢ sampai - €
merupakan support vector, namun untuk titik yang melewati soft margin

dibutuhkan adanya variabel slack €.

Ide dasar penggunaan metode SVR adalah misalkan terdapat n set data training,
(x;,y;) dengan x; € R® adalah vektor input dari data ke-i dimana i=1,2,...,n, dan
d adalah dimensi dan y; adalah nilai target. Persamaan fungsi regresi secara
umum dapat ditulis sebagai berikut (Smola & Scholkopt, 2004):

f(x)=(w.x)+b (2.3)
dengan:
f(x) = Fungsi SVR
x = Vektor input
w = Vektor pembobot berdimensi |

b =Bias

Persamaan (2.3) merupakan fungsi linear secara umum, dimana (. ) adalah dot
product (hasil kali) di x. Agar mendapatkan generalisasi yang baik pada fungsi
f(x) maka dapat dilakukan dengan meminimalkan w dengan penyelesaian masalah
optimasi sebagai berikut:

2.4
minEIIWII2 (2.4)

dengan syarat:
yi —(w.x;))—b<¢
w.x;)—yi+b<¢
€ = Margin
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Diasumsikan pada persamaan (2.4) semua titik berada pada rentang f(x) + €.
Diperbolehkan ada kondisi dimana melebihi ambang nilai &, akibat kemungkinan
titik-titik keluar dari rentang f(x) + €. Pada kondisi ini dibutuhkan soft margin

atau variabel slack &; + &; sehingga persamaannya berubah menjadi:

ming Wl +C Y (g +E) @9)

dengan syarat:
yi —(w.x;))—b<e+§
w.x))—y;+b<e+§%
§+& =0
C = Cost (pinalti atas kesalahan pelatihan)

&, & = variabel slack

Konstanta C pada persamaan (2.5) dimana C > 0 merupakan nilai pinalti akibat
pelanggaran toleransi terhadap fungsi f(x) dan seberapa besar tingkat deviasi
kesalahan dari batas e yang dapat ditoleransi. Semua nilai yang lebih besar dari ¢

akan dipinalti sebesar C. Hal ini disebut dengan e-insensitive loss function |g|,

£ U8l —¢e ; lainnya

Nilai € yang kecil berkaitan dengan nilai yang tinggi pada variabel slack dan
akurasi aproksimasi yang tinggi. Sebaliknya, nilai yang tinggi untuk & berkaitan
dengan nilai variabel slack yang lebih kecil dan membuat akurasi menjadi lebih
rendah. Nilai slack yang tinggi dapat mengakibatkan kesalahan empiris pada

perhitungan.

Penentuan nilai parameter w dan b menjadi masalah pemrograman kuadratik
(quadratic programming), yaitu meminimumkan suatu fungsi kuadrat dengan

syarat suatu pertidaksamaan linear. Persoalan ini akan mudah diselesaikan



11

menggunakan Lagrange Multiplier. Solusi optimal untuk persamaan (2.5) dengan
pembatas pada persamaan (2.6) dapat dipecahkan dengan persamaan Lagrange

Multiplier sebagai berikut:

L= G lwll* + CZle(Ei + Ef)) — (Zle a;(e+& -y, +(w.x)+ b)) —_ (27

Cliai(e+E +y, —w.x)— b)) — (T, & +niE))

dengan:
L = Fungsi Lagrange

a;, a; = Lagrange Multiplier (koefisien lagrange)

Dimana untuk mendapatkan solusi yang optimal, maka dilakukan turunan parsial
dari L terhadap w, b, §;, &;.

g_va W Zizl(ai —a)x; =0 (2.8)
Z—i - z;(“i ~a)) =0 (2.9)
g—é=C—ai—m= (2.10)
gé=c—a?—n£‘=o (2.11)

Dengan mensubsitusi persamaan (2.8), (2.9), (2.10), dan (2.11) ke persamaan (2.7)

maka diperoleh

1 * *
_E . 1(Qfl' —al)(a] _aj)(xi,xj>
i,j=
max{ 25t l (2.12)
k—f E C(ag—a)d)+ ) yile— )
=1 =1

dengan syarat:
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Dari proses penurunan rumus pada persamaan (2.12) didapatkan variabel utama

yaitu a; dan «;. Dari persamaan (2.8) didapatkan persamaan sebagai berikut:

w = Zl (a; — a;)x; (213

Selanjutnya untuk permasalahn komputasi nilai b dapat dimaksimalkan dari

kondisi
a(e+é—yi+(wx)+b)=0 (2.14)
aj(e+8&+y;—(w.x)—b)=0
dan
(C—a)é=0 (2.15)
(C—a))§ =0

Berdasarkan persamaan (2.15) didapatkan C = «;, maka nilai w dihitung
bergantung dengan nilai support vector. Selanjutnya mensubsitusikan persamaan

(2.3) dan persamaan (2.13) sehingga didapat persamaan baru sebagai berikut:

fix) = Zl (a; —aj)(x;.x;) + b (2.16)

i=1

Persamaan (2.13) merupakan persamaan yang digunakan untuk menghitung
persamaan secara linear. Sedangkan untuk permasalahan nonlinear nilai x; dan x;
terlebih dahulu harus ditransformasikan ke dalam future space dengan cara
memetakan vektor x; dan x; ke dalam fungsi @ yaitu @ : R — R? menghasilkan

persamaan sebagai berikut:
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l 2.17)

Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:

fG) = Zl_ (a; —a))®(x)P(x;) + b (2.18)

Karena input vektor x; dan x; sudah ditransformasikan oleh fungsi @ dan sudah
berada dalam future space, maka fungsi transformasi @ dapat direpresentasikan

dengan fungsi kernel K sebagai berikut:
K(x.x) = (x)P(x)) (2.19)
Maka didapatkan persamaan akhir sebagai berikut:

l
f@) = Z._l(“i — a))K(x;. x;) +b (2.20)

Fungsi K (x;. x;) adalah fungsi kernel yang sering digunakan dalam metode SVM

maupun SVR.

2.6 Fungsi Kernel

Secara umum dalam konteks komputasi dan sistem operasi, kernel merujuk pada
inti atau bagian terpenting dari suatu sistem. Kernel dapat ditemukan dalam
berbagai bidang, diantaranya sistem operasi, pemrosesan sinyal, matematika dan
ilmu data. Dalam matematika, fungsi kernel adalah fungsi yang memetakan
vektor input ke dalam ruang dimensi yang lebih tinggi. Fungsi kernel digunakan

dalam berbagai algoritma machine learning seperti SVM dan SVR.
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Untuk membantu mengatasi permasalahan nonlinear pada dimensi tinggi yang
harus dilakukan yaitu mengganti inner product (x; dan x;) dengan fungsi kernel.
Karena kinerja dari metode SVR ditentukan oleh jenis fungsi kernel dan
parameter yang digunakan. Adapun menurut Bhavsar & Mahesh (2012), fungsi-

fungsi kernel yang sering digunakan pada metode SVR adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Fungsi kernel

No. Tipe Kernel Formula
1. | Linear K(x;, %) = (x"x))
2. | Polinomial K(xi:xj) = (xx; + 1)P
. . . 5
3. | Fungsi Radial Basis K(x;, %) = exp(=y(x; — %))

dengan:
x;, x;= Vektor dari dua data set
P = Derajat polinomial

y =Gamma

Kernel linear merupakan fungsi kernel paling sederhana. Kernel linear biasanya
digunakan pada data set yang datanya sudah terpisah secara linear. Kernel
polinomial adalah sebuah persamaan yang terdiri dari variabel dan koefisien yang
memiliki suku banyak dan sering digunakan jika data training dinormalisasi.
Sedangkan kernel radial atau Gaussian merupakan kernel yang digunakan untuk

menyelesaikan masalah pada data yang tidak terpisah secara linear.

2.7 Grid Search Optimization

Permasalahan yang sering terjadi ketika menggunakan metode SVR adalah pada
saat menentukan parameter model yang optimal. Salah satu cara optimasi yang

dapat digunakan untuk menentukan parameter terbaik pada metode SVR adalah



15

optimasi Grid Search atau Grid Search Optimization. Grid Search Optimization
ini akan membagi jangkauan parameter yang akan dioptimalkan ke dalam grid
dan melintasi semua titik untuk mendapatkan parameter yang optimal

(Yasin, et al., 2014). Grid Search Optimization akan melatih pasangan-pasangan
model dan akan menentukan/memilih pasangan dengan rata-rata galat yang
terkecil.

Dalam aplikasiannya, optimasi Grid Search biasanya diukur dengan cross
validation (Grid Search CV) pada data training. Maka disarankan untuk mencoba
beberapa variasi pasangan parameter pada hyperplane SVR (Hsu, et al., 2004).
Cross Validation merupakan pengujian standar yang dilakukan untuk
memprediksi error rate. Data training dibagi dalam beberapa bagian dengan
perbandingan yang sama kemudian error rate dihitung bagian demi bagian, lalu
hitung rata-rata seluruh error rate untuk mendapatkan error rate keseluruhan
(Santosa, 2007).

Salah satu metode cross validation yang umum digunakan adalah k-fold

validation. Menurut Jiawei, et al. (2011), prosedur dari metode cross validation

adalah sebagai berikut:

1. Membagi data menjadi k bagian dengan ukuran yang sama.

2. k-1 bagian dijadikan data training dan satu bagian dijadikan data testing.

3. Proses ini dilakukan sebanyak k pengulangan pada setiap kombinasi data
training dan data testing.

Nilai akurasi dari setiap iterasi dirata-ratakan untuk mendapatkan estimasi nilai

akurasi akhir.

2.8 Root Mean Square Error (RMSE)

Salah satu metode yang digunakan untuk menghitung hasil evaluasi suatu model
yang telah didapat adalah perhitungan Root Mean Square Error (RMSE). RMSE

adalah metode pengukuran dengan mengukur perbedaan nilai dari prediksi sebuah
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model sebagai estimasi dari nilai yang diamati. Keakuratan estimasi kesalahan ini
ditunjukan dengan kecilnya nilai RMSE yang diperoleh. Cara perhitungan RMSE
adalah dengan mengurangi nilai aktual dengan nilai peramalan lalu dikuadratkan
dan dijumlahkan keseluruhannya kemudian dibagi sebanyak data, yang secara

matematis dapat dituliskan sebagai berikut:

- 2.21)
1
RMSE = ;z(yi — pi)e
i=1

dengan:
yi = Data aktual ke-i
yi = Data prediksi ke-i
N =Jumlah data

2.9 Indeks Harga Konsumen (IHK)

Indeks Harga Konsumen (IHK) merupakan indeks harga yang mengukur harga
rata-rata dari barang dan jasa yang dikonsumsi oleh rumah tangga. IHK sering
digunakan untuk mengukur tingkat inflasi suatu negara dan juga sebagai
pertimbangan untuk penyesuaian gaji, upah, pensiun, dan kontrak lainnya.
Walaupun sering digunakan, namun IHK bukanlah satu-satunya indeks yang
digunakan untuk mengukur laju inflasi. Terdapat indeks lain yang dapat
digunakan yaitu indeks harga produsen, yang mengukur harga sekelompok barang

yang dibeli perusahaan (produsen).

Indeks Harga Konsumen (IHK) merupakan suatu indeks yang menghitung rata-
rata perubahan harga dalam satu periode, dari suatu kumpulan harga barang dan
jasa yang dikonsumsi oleh penduduk/rumah tangga dalam kurun waktu tertentu.

Jenis barang dan jasa tersebut dikelompokan menjadi tujuh kelompok, yaitu:



Bahan makanan.

Makanan jadi, minuman, rokok, dan tembakau.
Perumahan.

Sandang.

Kesehatan.

Dendidikan, rekreasi, dan olahraga.

N o a k~ wbh e

Transportasi dan komunikasi.

Dapat dikatakan IHK adalah angka yang menggambarkan perbandingan harga
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konsumen yang terjadi pada suatu periode waktu dengan periode waktu tertentu.

Dan IHK merupakan salah satu indikator ekonomi makro yang dapat digunakan
untuk melihat pergerakan/perubahan naik/turunnya harga secara umum. Jadi
indeks ini sangat berkaitan erat dengan perkembangan harga barang dan jasa di

pasar secara riil.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang akan digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yaitu data
indeks harga konsumen Indonesia dari Januari 2013 sampai Desember 2022
sebanyak 120 data yang diperoleh dari publikasi website resmi Bank Indonesia

(https://www.bi.go.id).

3.3 Metode Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan untuk mendukung pembuatan penelitian

penerapan algoritma Support Vector Regression (SVR) adalah sebagai berikut.

1. Menentukan data input dan output, yaitu data bulanan Indeks Harga
Konsumen Indonesia dari Januari 2013 sampai Desember 2022 berupa data
deret waktu.


https://www.bi.go.id/

6
7
8.
9
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Menormalisasikan data menggunakan min-max normalization (persamaan
(2.1))
Spliting dataset yaitu membagi data menjadi data training dan data testing.
a. 70% Training dan 30% Testing.
b. 80% Training dan 20% Testing.
c. 90% Training dan 10% Testing.
Pengaplikasian metode SVR pada data training. Mencari nilai parameter
terbaik dengan memasangkan
a. Kernel linear: rentang parameter C=27°2* 273 ... 2% 2% 215 dan
€=0,0.1,0.2,0.3,...,1.
b. Kernel polinomial: rentang parameter C=2°2"23 . 213 214 213,
€=0,0.1,0.2,0.3,...,1 C, dan degree=1,2,3,4,5.
c. Kernel radial: rentang parameter C=2°2423, .. 2% 214 21
y=23222" 2132121 dan €=0,0.1,0.2,0.3,...,1.
Evaluasi model yang didapatkan menggunakan nilai RMSE terendah sehingga
didapat parameter terbaik.
Menentukan matrix kernel K dari model yang diperoleh.
Mencari nilai koefisien Lagrange.
Menentukan nilai bias (b).
Menentukan fungsi model SVR.

10. Penerapan model pada data testing dan evaluasi menggunakan RMSE.



V. KESIMPULAN

Penggunaan metode Support Vector Regression dengan Grid Search Optimization
pada data Indeks Harga Konsumen Indonesia pada tahun 2013 sampai dengan
2022 didapatkan model terbaik adalah menggunakan kernel radial dengan
parameter C=4, y=128, dan €=0. Nilai kesalahan yang dalam hal ini dievaluasi
dengan nilai RMSE menghasilkan nilai yang cukup rendah yaitu 0.010094591.
Pasangan parameter ini dapat digunakan sebagai model acuan terbaik untuk
melakukan prediksi untuk waktu yang akan datang. Dengan model persamaan

Support Vector Regression sebagai berikut:

f(x) = Z (a; — a;). K(x;x;) + 0.031
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