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ABSTRAK

Harga produk merupakan faktor penting dalam bisnis karena mempengaruhi
penjualan, laba, serta persepsi pelanggan terhadap kualitas produk. Penetapan harga
yang tidak tepat dapat menyebabkan penurunan penjualan, kerugian finansial, dan
menurunnya kepercayaan pelanggan. Oleh karena itu, diperlukan metode prediksi
harga produk yang akurat untuk membantu pebisnis dalam menentukan harga
produk yang tepat. Penelitian ini membandingkan dua metode, yaitu Regresi Linier
(RL) dan Support Vector Regression (SVR), dalam memprediksi harga produk
berdasarkan dua sumber data yaitu Data Sekunder yang memiliki atribut seperti
harga diskon, rating, ulasan, kapasitas RAM, penyimpanan, ukuran layar, dan
kamera. Data sekunder yang melewati tahapan prapemrosesan, meliputi proses
pembersihan data dan normalisasi dengan metode Min-Max. Selain itu, data dibagi
menjadi data latih dan data uji dengan rasio 80:20. Sedangkan, data primer memiliki
atribut Nama Produk, Harga Aktual, Ram (GB), storage (GB), Ukuran Layar (inch),
kamera (MP), Kapasitas batrai (mAh). Data Primer juga melewati tahapan
prapemrosesan, meliputi proses pembersihan data dan normalisasi dengan metode
Min-Max. Selain itu, data dibagi menjadi data latih dan data uji dengan rasio 70:30
karena rasio jumlah data sangat sedikit dibanding dengan data Sekunder. Evaluasi
model RL dan SVR dilakukan menggunakan metrik Mean Squared Error (MSE)
dan R-squared untuk mengukur akurasi dan kinerja masing-masing model. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa SVR dengan menggunakan Data Sekunder dan
kernel RBF memiliki performa yang lebih baik dibandingkan dengan RL, dengan
nilai R-squared sebesar 0.893558. Ini menunjukkan bahwa SVR mampu
menjelaskan variabilitas data jauh lebih baik dari pada RL yang hanya memiliki R-
squared sebesar 0.603718. Selain itu, nilai MSE yang didapatkan oleh SVR yang
lebih rendah (0.002090) dibandingkan MSE RL (0.007782). Pada Data Primer juga
menunjukkan bahwa performa SVR dengan kernel RBF lebih baik dibandingkan
dengan RL, nilai R-squared sebesar 0.623678. Ini menunjukkan bahwa SVR
mampu menjelaskan variabilitas data jauh lebih baik dari pada RL yang hanya
memiliki R-squared sebesar 0.451963. Hal ini menunjukkan bahwa prediksi harga
oleh model SVR lebih akurat dalam memprediksi harga produk, sehingga
memberikan rekomendasi yang berguna bagi pebisnis untuk menentukan strategi
harga yang efektif.

Kata Kunci: Prediksi, Harga, Produk, Regresi Linier, Support Vector
Regression.
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ABSTRACT

Product price is an important factor in business because it affected sales, profit,
and customer perception of product quality. Incorrect pricing could cause a
decrease in sales, financial loss, and reduced customer trust. Therefore, an
accurate product price prediction method was needed to help business owners
determine the right price. This research compared two methods, namely Linear
Regression (LR) and Support Vector Regression (SVR), in predicting product prices
based on two data sources: Secondary Data with attributes such as discount price,
rating, review, RAM capacity, storage, screen size, and camera. The secondary
data went through preprocessing stages, including data cleaning and normalization
using the Min-Max method. In addition, the data was divided into training and
testing data with a ratio of 80:20. Meanwhile, primary data had attributes such as
Product Name, Actual Price, RAM (GB), storage (GB), Screen Size (inch), camera
(MP), Battery capacity (mAh). Primary data also went through preprocessing
stages, including data cleaning and normalization using the Min-Max method. In
addition, the data was divided into training and testing data with a ratio of 70:30
due to the relatively small amount of primary data compared to secondary data.
The evaluation of LR and SVR models was carried out using the Mean Squared
Error (MSE) and R-squared metrics to measure the accuracy and performance of
each model. The results of the research showed that SVR using Secondary Data and
RBF kernel had better performance compared to LR, with an R-squared value of
0.893558. This showed that SVR could explain data variability much better than LR
which only had an R-squared of 0.603718. In addition, the MSE obtained by SVR
was lower (0.002090) than that of LR (0.007782). Primary Data also showed that
the performance of SVR with RBF kernel was better than LR, with an R-squared
value of 0.623678. This showed that SVR could explain data variability much better
than LR which only had an R-squared of 0.451963. This indicated that price
prediction by the SVR model was more accurate in predicting product prices, thus
providing useful recommendations for business owners to determine effective
pricing strategies.

Keywords: predictive, pricing, product, Linear Regression, Support Vector
Regression.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Harga produk adalah hal yang sangat dominan pada suatu proses bisnis, harga
produk tidak hanya akan mempengaruhi penjualanan tetapi juga memiliki dampak
langsung terhadap laba perusahaan dan presepsi pelanggan terhadap kualitas
produk. Produk yang dijual harus memiliki kualitas yang baik untuk menarik
pelanggan, namun penetapan harga yang tepat juga sama pentingnnya pentingnnya
(Dogra dkk., 2023). Harga yang terlalu tinggi dapat membuat produk sulit dijual
sedangkan, harga yang terlalu rendah dapat mengurangi keuntungan dan mungkin
merusak presepsi kualitas produk (A. Yusuf & Sunarsi, 2020). Beberapa konsumen
lebih memilih harga yang lebih tinggi tetapi berkualitas bagus dari pada harga yang
murah namun kualitasnya rendah, kualitas ini berfungsi sebagai jaminan untuk
suatu produk.

Menetapkan harga yang tepat dapat membantu perusahaan mencapai berbagai
tujuan bisnis seperti meningkatkan jumlah penjualanan, memaksimalkan laba dan
memperkuat loyalitas pelanggan, namun apabila harga tidak tepat akan
menyebabkan penurunan penjualanan, kerugian finansial dan bahkan dapat
merusak reputasi perusahaan dalam berbisnis. Sehingga dibutuhkan suatu metode
yang tepat untuk dapat memprediksi harga dari suatu produk.

Salah satu teknik yang bisa digunakan adalah Regresi Linier (RL), yakni
sebuah metode statistik yang digunakan untuk memodelkan hubungan antara satu
variabel dependen (variabel tidak bebas) dan satu atau lebih variabel independen
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(variabel bebas) (Ali & Younas, 2021). Regresi Linier memiliki keunggulan model
yang sederhana dan mudah diimplementasikan serta model ini memberikan arah
hubungan antar variabel independen dan dependen. Seperti yang dilakukan (Muti
& Yildiz, 2023), menggunakan Regresi Linier untuk memprediksi harga mobil
bekas. Dimana, pada penelitian tersebut hasil dari performa algoritma Regresi
Linier menunjukkan tingkat keberhasilan prediksi mencapai 81,15%.

Selain Regresi Linier terdapat pula algoritma lain yang dapat digunakan untuk
memprediksi harga, yaitu SVR (Support Vector Regressor). SVR merupakan teknik
pembelajaran yang digunakan untuk regresi. SVR hampir sama dengan SVM
(Support Vector Machine) yaitu melakukan pembelajaran melalui data yang sudah
ada (Astiningrum dkk., 2020). SVR memiliki keunggulan untuk memetakan data
ke ruang yang lebih tinggi dimana hubungan non-linier dapat menjadi linier.
Seperti yang dilakkukan (Sepri & Fauzi, 2020), menggunakan Support Vector
Regression untuk memprediksi harga cabai merah. Dimana, pada penelitian
tersebut mengevaluasi kinerja SVR menggunakan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE), hasil dari performa algoritma SVR menunjukkan MAPE prediksi
untuk data uji lebih besar dibandingkan MAPE prediksi data latih. MAPE data latih
=4.07% dan MAPE data uji=9.11%.

Kedua algoritma tersebut memiliki performa yang baik. Oleh karena itu,
membandingkan kedua algoritma ini sangat penting untuk menentukan model mana
yang lebih sesuai dalam memprediksi harga produk berdasarkan karakteristik data
yang digunakan. Sehingga perlu untuk membandingkan algoritma Regresi Linier
dan Support Vector Regression dalam menentukan harga produk. Dimana, agar

didapatkan metode yang paling sesuai untuk diterapkan oleh berbagai jenis bisnis.
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1.2. Rumusan Masalah

Penelitian ini merumuskan masalah sebagai berikut yaitu, bagaimana hasil
dari perbandingan performa antara Regresi Linier dan SVR dalam menentukan

harga produk berdasarkan variabel-variabel yang relavan.

1.3. Batasan Masalah

1. Penelitian ini akan memiliki batasan pada analisis harga produk Elektronik
dengan membandingkan algoritma Regresi Linier dan Support Vector
Regression.

2. Data yang di ambil dari data skunder yang penulis ambil dari kaggle dengan

tautan (https://www.kaqgagle.com/datasets/mrmars1010/filpkart-mobiles). Dan

data Primer yang di ambil langsung dari beberapa toko handphone di kota
medan.

3. Variabel yang digunakan pada data sekunder meliputi harga diskon, rating,
reviesw, RAM (GB), storage (GB), display size (inch) dan camera (Mp).
Sedangkan pada data primer meliputi Nama Produk, Harga Aktual, Ram (GB),
storage (GB), Ukuran Layar (inch), kamera (MP), Kapasitas batrai (mAh).

4. Evaluasi kinerja model menggunakan metrik Mean Squared Error (MSE) dan
fokus penelitian pada perbandingan performa antara Regresi Linier dan

Supporrt Vector Regression (SVR) dalam menentukan harga produk.
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1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi, membandingkan performa
model Regresi Linier dan Support Vector Regression (SVR) dalam menentukan
harga produk agar pihak bisnis dapat meningkatkan penjualanan dengan

menentukan harga dan memaksimalkan laba.

1.5. Manfaat Penelitian

Dengan menentukan teknik yang memiliki performa terbaik akan
mendororng pihak bisnis untuk menetukan harga produk dengan lebih efesien,
evaluasi yang menyeluruh dan komparatif antara metode Regresi Linier dan
Support Vector Regression (SVR) akan memberikan wawasan yang mendalam
mengenai metode mana yang lebih unggul dalam berbagai kondisi dengan demikian
pihak bisnis dapat mengoptimalkan penetapan harga, meningkatkan profitabilitas

dan memperkuat keunggulan kompetitif di pasar.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1, Harga

Harga merupakan jumlah uang yang di tentukan atas suatu produk, atau
jumlah nilai yang ditukar oleh konsumen untuk mendapatkan manfaat dari suatu
produk (Cakranegara dkk., 2022). Harga juga merupakan hal yang penting bagi
konsumen dalam mengevaluasi nilai suatu produk, apabila harga tidak ditetapkan
hal itu akan berdampak buruk pada pendapatan bisnis (Jain, 2021).

Harga produk dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling berkaitan
terhadap penentuan harga, beberapa faktor yang mempengaruhi penentuan harga
produk seperti biaya produksi, kenaikan bahan baku yang apabila pebisnis ingin
meningkatkan biaya produksi misalnya, dengan meningkatkan kualitas produk
maka hal ini akan mengakibatkan kenaikan harga produk. Konsumen sendiri akan
melihat kualitas produk, harga dan promosi, dengan faktor-faktor tersebut akan
mempengaruhi keputusan pembelian konsumen (Asti dkk., 2022). Maka dari itu
diperlukan analisi yang tepat untuk menentukan harga produk untuk menjaga citra

pebisnis di masyarakat.

2.2. Regresi

Regresi adalah teknik statistik yang digunakan untuk memodelkan hubungan
antara variabel independen dan dependen. Didalam kecerdasan buatan (Al) dan

machine learning (ML), regresi adalah bagian yang diperlukan dari Supervised
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learning, dimana model dilatih menggunakan data berlabel untuk memprediksi
nilai dari variabel tidak bebas berdasarkan nilai dari variabel bebas (Andriyani dkk.,
2024). Supervised Learning merupakan kerangka kerja utama dibalik banyak
algoritma termasuk regresi, yang dimana model dilatih pada dataset berlabel untuk
memprediksi atau mengklasifikasi data baru (Putra dkk., 2024)

Regresi Linier adalah metode statistik yang digunakan untuk memahami
hubungan antara variabel independen dan variabel dependen. Definisi dasar dari
Regresi linier adalah bahwa metode ini akan mencoba untuk menyesuaikan garis
lurus (linier) dengan titik data yang paling menggambarkan hubungan terbaik
melalui kumpulan data yang meminimalkan jumlah kuadrat kesalahan antara titik
data aktual dan titik pada garis yang diprediks (Schober & Vetter, 2021). Proses
perhitungan didalam regresi linier dimulai dengan pengumpulan data yang relavan
seperti harga produk dan faktor-faktor yang mempengaruhinya, bentuk model
Regresi linier dibentuk dengan sederhana dituliskan sebagai berikut.

Y=a + bX 2.1)

Dimana Y adalah variabel dependen (harga produk), X adalah variabel
independen (misalnya biaya produksi), @ adalah intercept dan b adalah slop dari
garis regresi. Berikut adalah rumus regresi linier yang digunakan untuk menghitung
nilai a dan b:

_n@XY) - ENREY)

b= (2.2)
nXXx?) — XX)?
Y - b X
a = ) & X) (2.3)
n
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Di sini, n adalah jumlah titik data, ) XY adalah jumlah perkalian setiap
pasangan X dan Y, dan )} X adalah jumlah semua nilai X, )’ X adalah jumlah semua
nilai Y, dan ¥ X2 adalah jumlah kuadrat dari semua nilai X (Prasetyo dkk., 2021).
Lebih lanjut, apabila terdapat lebih dari satu variabel bebas, maka dapat
menggunakan regresi linier berganda dengan konsep yang sama namun memiliki
nilai X yang banyak. Adapun persamaannya dapat dilihat pada rumus di bawah ini.

Y=0L+b1X1+b2X2+...+ann (24)

2.3. Support Vector Regression

Support Vector Regression (SVR) adalah metode regresi yang merupakan
turunan dari Support Vector Machine (SVM). SVR digunakan untuk memprediksi
nilai kontiniu dari variabel dependen berdasarkan satu atau lebih variabel
independen (B. F. Yusuf, 2024). Dalam analisis harga produk, SVR bisa digunakan
untuk memprediksi harga berdasarkan berbagai faktor seperti biaya produksi dan
lain sebagainya. SVR memiliki kemampuan untuk menangani hubungan non-linier
antara variabel berbeda (Saadah, 2021).

SVR bertujuan untuk menemukan fungsi yang bertindak sebagai garis
pemisah (hyperplane) yang berisi fungsi regresi. Hyperplane terbaik dapat
ditemukan dengan mengukur jarak antara hyperplane dan data terdekat, yang
dikenal sebagai support vector (Dhuhita, 2024). Batas-batas garis yang berada
disekitar hyperplane pada jarak tertentu disebut Boundary lines, SVR mencari
hyperplane yang memaksimalkan margin antara data prediksi dan data aktual.
Untuk mencari Hyperplane terbaik dapat dilakukan dengan asumsi persamaan

berikut:
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Y=Wx+b 2.5)

Lalu untuk mencari Boundary lines dangan dengan menambahkan nilai (€) dengan
rumus berikut ini:
Y=Wx+b + ¢ (2.6)
Y=Wx+b — ¢ (2.7)
Dengan keterangan,
Y = nilai prediksi
W = vektor bobot
X = variabel input
b = bias atau konstanta
€= nilai epsilon

Setiap hyperplane yang memenuhi persamaan harus memenuhi kondisi

seperti dibawah ini:

—e<Y-Wx+b<ce (2.8)

Model SVR berfungsi untuk memastikan bahwa kesalahan prediksi berada
dalam rentang toleransi yang di tentukan oleh ¢ . hal ini dicapai dengan mengatur
nilai prediksi (Y) untuk titik data yang dekat dengan hyperplane terletak diantara
— edan + e. SVR mengidentifikasi dan memprioritaskan titik data yang berada
dalam batasan toleransi. SVR non-linier diperlukan fungsi kernel untuk mengubah
data menjadi ruang fitur berdimensi lebih tinggi untuk dilakukannya pemisahan
secara linier dengan rumus:

N
Y= Y(@;af)K(x;,x) +b
; (2.9)
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2.3.1. Fungsi Kernel

Dengan menggunakan fungsi kernel, SVR dapat menemukan hyperplane
pemisah optimal dalam ruang fitur yang lebih tinggi tanpa harus eksplisit
menghitung koordinat dalam ruang tersebut (Ishlah dkk., 2023). Ada beberapa
fungsi kernel yang umum digunakan ialah:

1.  Kernel Linier

Fungsi kernel ini digunakan ketika data dapat dipisahkan secara linier dalam

ruang fitur asli. Kernel ini memiliki persamaan rumus:

K(x,y)=XT.Y (2.10)

Dengan keterangan:
K (x,y) = fungsi kernel
X dan y = variabel input
XT = transpose vector x
2. Kernel Polynomial
Fungsi kernel ini untuk menangani data yang memiliki hubungan non-linier,

Kernel ini memiliki persamaan rumus:

K(x,y)=(y.(x.y) + ¢c)® (2.11)

Dengan keterangan:
( x,y) = fungsi kernel

X dan y = variabel input

y = parameter kernel Polinomial
c = konstanta bias
d = derajat polinomial
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.  Kernel Radial Basis Function (RBF)
Kernel ini berfungsi untuk mengukur jarak dua titik data dan memetakan data
ke ruang fitur bedimensi tinggi tanpa memerlukan spesifikasi eksplisit dari

transformasi. Kernel ini memiliki persamaan rumus:

K(x,y)=exp(y.llx — yI*) (2.12)

Dengan keterangan:
( x,y) = fungsib kernel
X dan y = variabel input
y = parameter kernel RBF

|| x — y || =jarak Euclidean

Ketiga fungsi kernel ini memberikan fleksibilitas yang berbeda dalam
menangani berbagai jenis data dan kompleksitas hubungan antar variabel dalam

analisis harga produk menggunakan SVR.

2.4. Mean Squared Error (MSE)

Mean Squared Error (MSE) adalah ukuran yang digunakan untuk menilai
kualitas model regresi. MSE mengukur rata-rata kuadrat kesalahan atau deviasi
antara nilai yang di prediksi oleh model dan nilai aktual dari data, MSE digunakan
untuk mengevaluasi seberapa baik model Regresi Linier dan SVR dalam
memprediksi harga produk (Sofi dkk., 2021). Sehingga membantu dalam

mengidentifikasi model yang mungkin overvitting atau underfitting. MSE dihitung
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dengan mengambil rata-rata dari kuadrat selisih antara nilai yang di prediksi (Y)

dan nilai aktual (Y). berikut rumus untuk perhitungan MSE:

n
1 .
MSE = ;Z (Y, — ¥;)2 (2.13)
i=1

Penjelasannya ialah Y; adalah nilai harga aktual, Y; adalah nilai harga yang
diprediksi oleh model, dan n adalah jumlah total data. MSE sangat sensitif terhadap
kesalahan besar, sehingga model yang menghasilkan prediksi dengan kesalahan

besar akan memiliki nilai MSE yang tinggi (Nulhakim dkk., 2024).

2.5. R-squared

R-squared, atau koefisien determinasi, adalah metrik statistik yang digunakan
untuk menilai seberapa baik model regresi menjelaskan variabilitas data dependen.
R-squared memberikan proporsi variansi dalam variabel dependen yang dapat
dijelaskan oleh variabel independen dalam model (Gao, 2024). Nilai R-squared
berkisar antara 0 hingga 1, di mana 0 menunjukkan bahwa model tidak dapat
menjelaskan variabilitas data sama sekali, sementara 1 menunjukkan bahwa model
menjelaskan semua variabilitas data secara sempurna (Maulana, 2024). R-squared

dapat dijelaskan dengan menggunakan rumus berikut:

SSres

R?=1-
SSiot (2.14)

SSres (Sum of Squares of Residuals) merupakan jumlah kuadrat dari selisih
antara nilai yang di prediksi oleh model dan nilai aktual yang dihitung dengan

rumus:
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SSres = Z( YL - ?i )2 (215)

SSeoe = ) (= To)? (2.16)

Y; adalah nilai aktual dan Y; adalah nilai yang diprediksi oleh model,
sedangkan SS;,; (Total Sum of Squares) merupakan jumlah kuadrat dari selisih
antara nilai aktual dan rata-rata nilai aktual yang dihitung dengan rumus (2.16) yang

dimana Y; adalah nilai rata rata dari nilai aktual.

2.6. Plot Violin

Violin plot adalah semacam visualisasi data yang merupakan kombinasi dari
box plot dan kernel density plot untuk saling melengkapi dalam menampilkan
distribusi data. Violin plot menunjukkan distribusi data, kerapatan probabilitas,
median, dan kuartil dalam satu grafik. Bentuknya seperti biola, karena
menunjukkan kepadatan data di berbagai nilai (Allen dkk., 2021). Semakin luas
bagian violin, semakin terkonsentrasi data di sekitar nilai ini. Dalam campuran, plot
violin tidak hanya menunjukkan ringkasan statistik seperti plot kotak, tetapi juga
pola distribusi data yang lebih rinci.

Plot violin menjadi sangat membantu dalam perbandingan distribusi antara
beberapa kelompok data, terutama dalam analisis statistik dan analisis data
eksplorasi (EDA). Plot violin mengatasi keterbatasan plot kotak, yang hanya
memplot ringkasan statistik dari suatu distribusi (Tanious & Manolov, 2022).

Kumpulan data dengan distribusi data lebih dari satu puncak kepadatan akan
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menunjukkan pola ini dalam plot violin, tetapi tidak dalam plot kotak. Oleh karena
itu, plot violin sangat berguna untuk menganalisis penyebaran harga produk,

perbedaan dalam distribusi peringkat pelanggan, atau variasi dalam data keuangan.

2.7. Penelitian Terdahulu

Terdapat berbagai penelitian yang menggunakan berbagai metode dan object
yang berbeda. Berikut rangkuman dari penelitian terdahulu yang dapat dilihat pada
tabel dibawah ini:

Tabel 2. 1. Rangkuman Penelitian Terdahulu

Zgﬂﬂ'rg judul Objek metode il

Komparasi Multiple Metrik kinerja penelitian
Algoritma Linier menunjukkan bahwa
(Haryanto Machine Learning | Harga Regression algoritma Random Forest
dkk., 2023) | dalam Rumah dan Random | Regression merupakan
memprediksi Forest algoritma terbaik dengan
Harga Rumah. Regression nilai akurasi sebesar 81,6%
Hasil penelitian
menunjukkan adanya
perbedaan antara biaya
Analisis  Harga produksi yang dihitung
Pokok  Produksi oleh perusahaan dengan
dengan  Metode biaya  produksi  yang
Full Costing dihitung dengan metode
(Thenu dkk., | dalam penetapan | Harga  jual | Full Costing | full  costing.  Metode
2021) Harga Jual pada | Kerupuk perusahaan menghasilkan
Usaha  Kerupuk biaya produksi sebesar Rp
Rambak Ayu 11.678 per unit, sedangkan
metode  full costing
menghasilkan biaya
produksi  sebesar  Rp
12.297, schingga terjadi
perbedaan biaya produksi
sebesar Rp 819 per unit.
Perbedaan ini disebabkan
oleh alokasi biaya
overhead pabrik yang
kurang tepat oleh

perusahaan.
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menggunakan algoritma
Regesi Linier dan SVR
Prediksi Harga untuk memprediksi harga
Emas dengan emas dengan
Meneeunakan Support menggunakan teknik
. &8 Vector evaluasi MSE yang
(Aulia dkk., | Algoritma . . S
2022) Support Vector Regression menunjukkan hasil uji
Reqression Harga Emas | (SVR) dan pada algoritma Support
g Linear Vector Regression (SVR
(Svr) dan . g
Linear Regression nilai MSE yang diperoleh
Reqression (LR) sebesar 7.524505784357,
(LI%) sedangkan Linear
Regression (LR) dengan
nilai MSE
4.04444791059.
model SVR yang
dioptimalkan
menggunakan Genetic
Algorithm (GA) dan
Particle Swarm
Optimization (PSO)
I dengan kernel Radial
ﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁurs Basis Function (RBF)
Rival Ke & menghasilkan nilai Mean
Ruy iah Kurs Mata Support Absolute Percentage
Mefl’l unakan | Usme Rival | VECTOT Error (MAPE) terkecil,
(Wahyudi Metogdge Suoort | ke Ri iayh Regression yaitu 0,7242439% pada
dkk., 2024) Vector PP p (SVR) data training dan
Reqression 0,2184038% pada data
(S\Q/]R) testing. Dengan demikian,
penelitian ini berhasil
menunjukkan bahwa
metode SVR dapat
digunakan untuk
memprediksi kurs mata
uang Riyal ke Rupiah
dengan akurasi yang baik.
menggunakan Support
Vector Regression (SVR)
untuk memprediksi harga
sayur komoditis (studi kasus:
Desa Hegarmanah) dengan
Implementasi menggunakan 4 teknik
Algoritma harea savar evaluasi yaitu MSE, R-
Support Vector 82 8ayur 1 gynport squared, MAE dan RMSE.
(B.F. Reqression komoditis Vector Model SVR dibandingkan
Yusuf. g (studi kasus: . dengan Gradient Boosting,
’ Dalam Regression
202 4) . Desa Y dengan Gradient Boosting
Memprediksi Hegarmanah) (SVR) menunjukkan kinerja sedikit
Harga Sayuran lebih baik (MSE:
Komoditas 15.889.739,14; R?: 0,9543;
MAE: 2.788,82; RMSE:
3.986,19) dibandingkan SVR
(MSE: 21.214.031,34; R*:
0,939029; MAE: 3.038,12;
RMSE: 4.605,87)
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Kebutuhan Sistem, Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Dalam penelitian ini dibutuhkan perangkat keras dan perangkat lunak yang
spesifik guna mendukung jalannya penelitian. Selain itu, spesifikasi tersebut juga
diharapkan dapat memaksimalkan dari temuan penelitian. Adapun kebutuhan
perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan dalam pembuautan sistem ini
terdiri dari:

1. Untuk perangkat keras adalah sebagai berikut.

a. Laptop atau Komputer

b.  Prosesor Intel(R) Celeron(R)

c.  Memori yang digunakan maksimum 4 GB

d.  SSD berukuran 512 GB
2. Untuk perangkat lunak adalah sebagai berikut.

a.  Bahasa pemograman Python

b.  Google colab

3.2. Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa tahapan yang harus dilalui untuk
menganalisis performa dari dua model regresi, yaitu Regresi Linier dan Support
Vector Regression dalam menentukan harga. tahapan pertama dilakukan dengan

meninjau literatur yang ada seperti artikel jurnal atau buku. Kemudian, dilanjutkan
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dengan proses pengumpulan data sebagai tahap kedua, dan beberapa proses lainnya
sampai dengan evaluasi sebagai penutup. Berikut alur Flowchart dalam tahapan

penelitian ini.

Gambar 3. 1. Alur Tahapan Penelitian
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3.2.1. Tinjauan Literatur

Pada tahapan ini peneliti melakukan pencarian dan analisis terhadap literatur
yang relavan dengan topik analisis harga produk menggunakan Regresi Linier dan
Support Vector Regression, yang bertujuan untuk memahami konsep-konsep dasar,
metodologi yang telah digunakan oleh peneliti sebelumnya dan membantu untuk
mengidentifkasi veriabel-variabel yang relavan dan metode evaluasi yang akan
digunakan dalam penelitian. Sumber-sumber literatur yang digunakan meliputi
jurnal ilmiah, buku dan publikasi prosiding yang terkait dengan analisis harga,

regresi linier dan SVR.

3.2.2. Pengumpulan Data Sekunder dan Data Primer

Data yang akan digunakan ialah data sekunder yang diambil dari Kaggle
dengan tautan (https://www.kaggle.com/datasets/mrmars1010/filpkart-mobiles).
Kaggle menyediakan dataset yang sudah siap untuk di analisis sehingga
mempermudah proses pengumpulan dan pengolahan data. Dataset yang digunakan
terdiri dari 11 atribut atau fitur yang menjelaskan informasi mengenai Harga
Aktual, Harga Diskon, Bintang, Rating, Reviews, RAM (GB), storage (Gb),
Display Size (inch), Camera (MP). Adapun rangkuman dari data pada penelitian ini

dapat dilihat pada tabel dibawabh ini:
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Tabel 3. 1. Rangkuman Data Sekunder

Display
Product Actual Discount | Stars | Rating | Reviews | RAM | Storage Size Camera Description
Name price price (GB) (GB) (inch)
128 GB ROM15.49 cm (6.1 inch) Super
Apple Retina XDR Display48MP + 12MP | 12MP
iPhone 15 A16 Bionic Chip, 6 Core Processor
(Green, 44,793 2,402 48MP + Processorl Year Warranty for Phone and 6
128 GB) 79,600 65,999 4.6 | Ratings | Reviews | NIL 128 6.1 12MP Months Warranty for In-Box Accessories
128 GB ROM15.49 cm (6.1 inch) Super
Apple Retina XDR Display48MP + 12MP | 12MP
iPhone 15 A16 Bionic Chip, 6 Core Processor
(Blue, 128 44,793 2,402 48MP + Processorl Year Warranty for Phone and 6
GB) 79,600 65,999 4.6 | Ratings | Reviews | NIL 128 6.1 12MP Months Warranty for In-Box Accessories
128 GB ROM15.49 c¢m (6.1 inch) Super
Apple Retina XDR Display48MP + 12MP | 12MP
iPhone 15 A16 Bionic Chip, 6 Core Processor
(Black, 44,793 2,402 48MP + Processorl Year Warranty for Phone and 6
128 GB) 79,600 65,999 4.6 | Ratings | Reviews | NIL 128 6.1 12MP Months Warranty for In-Box Accessories
OnePlus
N20 SE
(JADE 4 GBRAM | 128 GB ROM16.66 cm (6.56
WAVE, 1,005 41 inch) DisplaySOMP 5000 mAh Battery12
128 GB) 19,999 11,489 4 Ratings | Reviews 4 128 6.56 50MP Month
OnePlus
N20 SE
(BLUE 4 GB RAM | 64 GB ROM16.66 cm (6.56
OASIS, 1,005 41 inch) DisplaySOMP 5000 mAh BatteryNo
64 GB) 16,999 12,999 4 Ratings | Reviews 4 64 6.56 50MP Warranty.
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Lalu pada data primer diambil dengan cara langsung datang ke beberapa toko

handphone di medan. Dataset yang digunakan terdiri dari 7 atribut atau fitur yang

menjelaskan informasi mengenai Nama Produk, Harga Aktual, RAM (GB), storage

(Gb), Ukuran Layar (inch), kamera (MP) dan Kapasitas batrai (mAh). Adapun

rangkuman dari data primer pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 3. 2. Rangkuman Data Primer

Nama Harga Ram storage Ukuran Layar | kamera Kapasitas
Produk Aktual (GB) (GB) (inch) (MP) batrai (mAh)
vivo X200 12499000 12 256 6.67 100 5800
vivo X200 Pro 17999000 16 512 6.68 250 6000
vivo Y19s 1440000 4 64 6.68 55 5500
vivo Y19s 1489000 4 128 6.68 55 5500
vivo Y19s 1478000 6 128 6.68 55 5500

3.2.3. Prapemrosesan Pada Data Sekunder dan Data Primer

Prapemrosesan data dalam analisis harga prodek menggunakan Regresi
Linier dan Support Vector Regression (SVR) melibatkan beberapa langkah yang
memastikan data siap untuk dianalisis yang akurat dan efektif. Langkah pertama
adalah pembersihan data dan normalisasi yang mencangkup penghapusan Atribut
yang tidak digunakan seperti atribut nama produk, deskripsi dan spesifikasi kamera.
lalu mengubah data variasi menjadi data integer serta penanganan nilai yang hilang
atau penghapusa data yang tidak lengkap. Rumus untuk melakukan normalisasi data
dapat dilihat pada Persamaan (3.1).

X = Xmin

x' =

Xmax ™ Xmin

(3.1)

Adapun rangkuman dari data yang sudah melalui pembersihan data untuk

memastikan bahwa variabel yang dipilih dan dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
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Tabel 3. 3. Rangkuman Data Sekunder yang telah Di Prapemrosesan

Display
Harga Harga . . RAM | Storage ; Camera
Aktusl | Diskon | Stars | Rating | Reviews GB) | (©B) (f;]'éﬁ) (MP)
19,999 11,489 4 1,005 41 4 128 6.56 50
16,999 12,999 4 1,005 41 4 64 6.56 50
39,999 38,989 4.5 4,278 292 8 128 6.78 50
17,490 10,990 4.2 45,538 2,989 4 128 6.6 52
19,999 15,999 4.4 8,057 701 6 128 6.67 52

Pada data primer juga dilakukan pembersihan data dan normalisasi
mencangkup penghapusan Atribut yang tidak digunakan seperti atribut Nama
produk yang akan dihilangkan atau dihapus karena dapat mempengaruhi kinerja
model, dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 3. 4. Rangkuman Data Primer Yang Telah Di Prapemrosesan

Harga Ram storage Ukuran Layar | kamera Kapasitas
Aktual (GB) (GB) (inch) (MP) batrai (mAh)
12499000 12 256 6.67 100 5800
17999000 16 512 6.68 250 6000
1440000 4 64 6.68 55 5500
1489000 4 128 6.68 55 5500
1478000 6 128 6.68 55 5500

3.2.4. Exploratory Data Analysis (EDA)

Analisis data eksploratori (EDA) dilakukan untuk memahami karakteristik
data dalam mengidentifikasi pola dan data yang tidak digunakan. analisis data EDA
memiliki teknik visualisasi data seperti histogram, scatter plot dan box plot yang
digunakan untuk melihat distribusi data dan hubungan antara variabel (Peng dkk.,

2021).
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Salah satu analisis data eksploratori (EDA) nya adalah untuk melihat
hubungan antara harga diskon dan harga aktual, distribusi harga aktual berdasarkan
rating bintang dan jumlah ulasan berdasarkan rating bintang yang dimana akan
melihat seberapa saling terhubunganya variabel-variabel tersebut dengan

menggunakan korelasi.

3.2.5. Implementasi

Pada penelitian ini akan menerapkan model Regresi linier dan Support Vector
Regression (SVR) pada data yang telah di proses. Implementasi ini dilakukan
dengan menggunakan bahasa pemograman yang mendukung analisis statistik dan
Machine Learning seperti Python. Model Regresi Linier diterapkan untuk
memodelkan hubungan linier antara harga Produk dan variabel-variabel
independen, sementara SVR digunakan untuk memodelkan hubungan yang lebih
kompleks dan non-linier. Selain itu penelitian ini juga membangun model Regresi
Linier dengan menghitung koefisien yang meminimalkan Mean Squared Error
(MSE), yang memberikan ukuran seberapa baik model memprediksi harga Produk.
Sedangkan untuk SVR peneliti akan memilih fungsi kernel yang sesuai seperti
linier, polynominal atau RBF dan untuk mengoptimalkan parameter model untuk
mencapai hasil terbaik. Implementasi dari kedua model ini dilakukan secara
terpisah, dan hasil prediksi masing-masing model akan dibandingkan untuk

mengevaluasi performa model.
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3.2.6. Evaluasi

Tahapan evaluasi bertujuan untuk menilai performa model Regresi linier dan
SVR dalam memprediksi harga. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan dataset
pengujian yang telah dipisahkan selama tahap prapemrosesan. Mean Squared Error
(MSE) digunakan sebagai metrik utama untuk mengukur akurasi prediksi model.
MSE menghitung rata-rata kuadrat selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi,
dengan nilai yang rendah menunjukkan model yang lebih akurat. Selain MSE
peneliti juga menggunakan metrik evaluasi lainnya seperti R-squared untuk
mendapatkan gambaran yang lebih lengkap mengenai performa dari kedua model.
Setelah semua metrik evaluasi dihitung lalu hasilnya dibandingkan untuk
menentukan model mana yang memberikan prediksi harga produk yang lebih
akurat. Hasil evaluasi akan digunakan untuk membuat kesimpulan mengenai

efektivitas masing-masing model.

3.3. Perhitungan Manual

Pada penelitian ini, perhitungan manual dilakukan untuk menjelaskan proses
yang terjadi dalam program yang dirancang. Adapun perhitungannya akan dibagi
menjadi dua bagian, yaitu perhitungan untuk algoritma Regresi Linier dan SVR.
Untuk perhitungan manual ini akan menggunakan data dummy atau data contoh
yang terdiri dari variabel harga aktual, harga diskon, rating dan ulasan, berikut

langkah-langkahnya:
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Tabel 3. 5. Dataset Dummy

Harga Aktual | Harga Diskon Rating Ulasan
20000 15000 4.0 100
22000 16000 4.1 200
25000 20000 4.2 150
27000 21000 4.3 300
30000 25000 4.4 400
32000 26000 4.5 500
35000 28000 4.6 600
37000 30000 4.7 700
40000 35000 4.8 800
42000 37000 4.9 900

3.3.1. Perhitungan Manual Untuk Regresi Linier

Pada tabel diatas, dimisalkan X adalah harga diskon, rating dan ulasan.
Sedangkan Y adalah harga aktual. Dataset diatas terdiri dari 10 baris data yang
memiliki variasi nilai dari variabelnya. Sehingga dibutuhkan Persamaan (3.1) untuk
melakukan normalisasi min-max sebagai berikut. Kemudian, hasil dari

normalisasinya dapat dilihat pada Tabel 3.6.

22000 —20000 2000
42000 — 20000 22000

xl

= 0,091

Tabel 3. 6. Hasil Normalisasi pada Dataset Dummy

Harga Aktual | Harga Diskon Rating Ulasan

0 0 0 0
0.091 0.045 0.111 0.125
0.227 0.227 0.222 0.063
0.318 0.273 0.333 0.250
0.455 0.455 0.444 0.375
0.545 0.500 0.556 0.500
0.682 0.591 0.667 0.625
0.773 0.682 0.778 0.750
0.909 0.909 0.889 0.875

1 1 1 1
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1. Menghitung model Regresi Linier dari data diatas yang sudah di
normalisasikan menggunakan Persamaan (2.4).
a. Menghitung Rata-Rata dari masing-masing variabel dengan

menjumlahkan seluruh nilai dan membaginya dengan jumlah data.

- _ 0.045+0.227 + 0.273 + 0.455 + 0.500 + 0.591 + 0.682 + 0.909

X, = . =0.46025

S 0.111 + 0.222 + 0.333 + 0.444 + 0.556 + 0.667 + 0.778 + 0.889

X,= = 0.500
8

S 0.125 + 0.063 + 0.250 + 0.375 + 0.500 + 0.625 + 0.750 + 0.875

X = = 0.457
8

= 0.091+ 0.227 + 0.318 + 0.455 + 0.545 + 0.682 + 0.773 + 0.909

7= = 0.500

8

b. Menghitung Koefisien Regresi (b4, b,,b3) dengan menggunakan
Persamaan (2.2).
Y(X; — X;) (Y — Y)=(0.045 — 0.46025) (0.091 — 0.500) + (0.227 —
0.46025) (0.227 — 0.500) +...+ (0.909 — 046025) (0.909 — 0.500) =
0.612873
Y(X; — X;)? = (0.045 — 0.46025)? + (0.227 —

0.46025)% + ...+ (0.909 — 0.46025)2 = 0.5707875

0.612875

=——— = 1.0736
0.5707875

1

Y(X, — X)) (Y = ¥) = (0.111 — 0.500) (0.091 — 0.500) + (0.222 —
0.500) (0.227 — 0.500) +...+ (0.889 — 0.500) (0.909 — 0.500) = 0.416
Y(X, — X,)? = (0.111 — 0.500)% + (0.222 —

0.500)2 + ...+ (0.889 — 0.500)% = 0.57075

0.416

= = 0.729
0.57075

2
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Y(Xs — X3) (Y — ¥)=(0.125 — 0.457) (0.091 — 0.500) + (0.063
— 0.457) (0.227 — 0.500) +...+ (0.875 — 0.457) (0.909 — 0.500) =
0.4195

Y(Xs — X3)% = (0.125 — 0.457)% + (0.063 —

0.457)% +...4+ (0.875 — 0.457)% =0.5705

04195
0.5705

= 0.735

3

c.  Menghitung Intersep dengan menggunakan Persamaan (2.3)
a =0.5-(1.0736 x 0.46025) — (0.729 x 0.5) — (0.735 x 0.457)
a =0.5-0.4945-0.3645 - 0.335
a =-0.694
Sehingga, persamaan Regresi Linier nya adalah:

Y =-0.694 + 1.0736X, + 0.729X, + 0.735X5

3.3.2. Perhitungan Manual untuk SVR

Lalu berikutnya akan menghitung model SVR dengan kernel Linier dari data
diatas yang sudah di normalisasikan, berikut langkah awal yaitu:

a. Membuat matriks fitur X dan Vektor target Y sebagai berikut:

10.045 0.111 0.1257 r0.0917
0.227 0.222 0.063 0.227
0.273 0.333 0.250 0.318
0.455 0.444 0.375 0.455

X =10.500 0.556 0.500 Y =10.545
0.591 0.667 0.625 0.682
0.682 0.778 0.750 0.773
0.909 0.889 0.875 0.909

1 1 1 - L1
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b. Metriks Kernel dihitung dengan menggunakan Persamaan (2.9)

sebagai berikut.

Menghitung K:

10.019
0.058

0.095
0.159

X =10.206

0.277
0.337

0.432
10.495

0.058
0.112

0.175
0.293

0.377

0.497
0.604

0.772
0.891

0.095
0175

0.292
0.487

0.628

0.827
1.007

1.277
1.473

0.159
0.293

0.487
0.806

1.039

1.367
1.666

2.113
2421

0.206
0.377

0.268
1.039

1.345

1.768
2.159

2.737
3.131

0.277
0.497

0.827
1.367

1.768

2.324
2.839

3.593
4.115

0.337
0.604

1.007
1.666

2.159

2.839
3.466

4.397
5.031

0.432
0.772

1.277
2.113

2.737

3.593
4.397

5.583
6.389

0.4957
0.891

1.473
2421

3.131

4115
5.031

6.398
7.328-

¢. Untuk membuat prediksi akan menggunakan persamaan berikut:

0.17

0.2
0.1

0.3
0.2

0.1
0.2

0.3
0.2-

r 0.07
0.0
0.0
0.0

=10.0

0.0
0.0

0.0

N
Y= Z(al-a}“)l((xi,x) + b
i=1

- 0.0-

Intersep b bisa diasumsikan sebagai 0 untuk kesederhanaan. Lalu lanjut

untuk menghitung sebuah sampel x yang ingin diprediksi untuk data ke-10:

Maka, prediksi ¥ adalah:
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r 0.4957

0.891
1.473
2.421
K (x;,%10) =|3.131
4115
5.031
6.398
L 7.328!

Maka,
Y = 0.1(0.495 + 0.891 + 1.473 + 2.421 + 3.131+ 4.115 +

5.031+ 6.398 + 7.328)

Y =01 x 31.283 = 3.128

Dari hasil perhitungan manual SVR dengan kernel linier mendapatkan hasil
prediksi harga produk dari data ke-10 adalah sekitar 3.128 setelah dinormalisasi

menggunakan data asli.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini membandingkan performa algoritma Regresi Linier dan SVR
untuk memprediksi harga produk elektronik berdasarkan dari dua data yaitu data
Primer dan data Sekunder beberapa atribut dari data Sekunder seperti harga diskon,
rating, reviews, RAM (GB), storage (GB), display size (inch) dan camera (Mp).
Data Primer memiliki atribut data Primer memiliki atribut Nama Produk, Harga
Aktual, Ram (GB), storage (GB), Ukuran Layar (inch), kamera (MP), Kapasitas
batrai (mAh). Dimana, masalah utama yang dihadapi ialah bagaimana menentukan
harga produk yang efesien dan tepat agar membantu pebisnis dalam menentukan
harga. hal tersebut disebabkan harga yang dapat berpengaruh langsung pada
performa bisnis. Evaluasi model dilakukan menggunakan dua metrik yaitu Mean
Squared Error (MSE) dan R-squared, yang hasilnya menunjukkan bahwa dari data
Primer maupun data Sekunder SVR dapat memprediksi harga produk dengan
kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan model Regresi Linier. Model SVR
memiliki nilai MSE yang cukup rendah dan nilai R-squared yang tinggi,
menandakan bahwa model ini mampu memprediksi harga dengan galat yang rendah
dan mampu memprediksi hasil yang cukup baik.

Selain itu, penelitian ini juga menguraikan beberapa analisis terkait dengan
hubungan antar variabel. Berdasarkan hasil dari grafik korelasi, terdapat hubungan

yang signifikan antara harga aktual dengan atribut lainnya, seperti harga diskon dan
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kapasitas RAM, yang menunjukkan bahwa atribut-atribut ini penting dalam

menentukan harga produk.

5.2. Saran

Adapun saran untuk penelitian lebih berkelanjutan sebagai berikut:

1. Penelitian ini terbatas pada data yang digunakan dalam penelitian ini
terbatas dalam jumlah dan variasi produk. Untuk meningkatkan
kemampuan model dalam memprediksi, disarankan untuk
menggunakan dataset yang lebih besar dan lebih bervariasi dari
berbagai kategori produk.

2. Selain SVR dan RL, penelitian ini dapat diperluas dengan
mengeksplorasi dan membandingkan kinerja algoritma machine
learning lainnya seperti Random Forest, Gradient Boosting, atau
Neural Networks untuk memperoleh informasi yang lebih mendalam
terkait dengan performa berbagai algoritma dalam memprediksi harga
produk.

3. Selain menggunakan MSE dan R-squared, disarankan untuk
menambahkan metrik evaluasi lainnya seperti Mean Absolute Error
(MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Root Mean
Squared Error (RMSE) untuk memberikan gambaran yang lebih luas

atau menyeluruh tentang kinerja suatu model.
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