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ABSTRAK

Tempat tinggal merupakan kebutuhan yang sangat mendasar bagi
kehidupan manusia. Selain untuk tempat bernaung, beberapa diantara mereka
menggunakan tempat tinggal sebagai investasi pada masa yang akan datang. Dalam
menentukan harga jual unit rumah pihak pengembang memiliki peranan yang
penting. Sebelum menetapkan harga jual unit rumah, pihak pengembang perlu
menghitung dengan cermat agar semua unit rumah laku terjual. Maka dari itu
diperlukan beberapa cara untuk menentukan harga jual rumah, yakni dengan
mempelajari dataset penjualan rumah “King Country, Washington, AS” yang ada
di Kaggle dari bulan Mei 2014 sampai Mei 2015 dengan Algoritma Artificial
Neural Network dengan metode backprapogation, Regresi Linear Berganda dengan
metode Ordinary Least Squared (OLS) dan Regresi Polinomial dengan metode
Ordinary Least Squared (OLS). Dari ketiga pemodelan tersebut didapatkan hasil
nilai evaluasi untuk Artificial Neural Network dengan R-Squared 79.3% dengan
Root Mean Squared Error 106424.29, Regresi Linear Berganda dengan R-Squared
64.5% dengan Root Mean Squared Error 139560.83 dan Regresi Polinomial
dengan R-Squared 70.3% dengan Root Mean Squared Error 127741.25. Dari ketiga
pemodelan tersebut maka model Artifical Neural Network merupakan pemodelan
terbaik karena memiliki nilai R-Squared yang lebih baik dan nilai Root Mean

Squared Error yang lebih rendah.
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ABSTRACT

A residence is a fundamental need in our life. Some of us use these
residences, in this case houses, as an investment in the future. In determining the
selling price of the house, the landlord has an important role. Before determining
the selling price of the house, the landlord should calculate carefully so that all
housing units are sold. Therefore, several ways are needed to determine the selling
price of a house, namely by studying the house sale dataset "King Country,
Washington, USA" in Kaggle from May 2014 to May 2015 with Artificial Neural
Network modeling with the backprapogation method, Multiple Linear Regression
with Ordinary Least Squared (OLS) and Polynomial Regression with Ordinary
Least Squared (OLS). From the three models, the evaluation results for Artificial
Neural Network with R-Squared 79.3% with Root Mean Squared Error 106424.29,
Multiple Linear Regression with R-Squared 64.5% with Root Mean Squared Error
139560.83 and Polynomial Regression with R-Squared 70.3% with Root Mean
Squared Error 127741.25. Of the three models, the Artificial Neural Network model
is the best model because it has the highest R-Squared value and the lowest Root

Mean Squared Error value.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tempat tinggal merupakan kebutuhan yang sangat mendasar bagi
kehidupan manusia. Tanpa tempat tinggal manusia tidak dapat hidup dengan layak,
berkreasi, bekerja, berkumpul, membesarkan anak-anak, beristirahat, dan
berlindung dari cuaca (panas, hujan, angin). Tempat tinggal bukan hanya dijadikan
sebagai tempat untuk bernaung, tetapi banyak dikalangan masyarakat menengah
keatas menjadikan tempat tinggal ataupun perumahan sebagai investasi yang cukup
dengan pengembalian berupa penghasilan.

Membeli rumah bukanlah urusan yang mudah dan simpel. Konsumen akan
berupaya melakukan pencarian informasi tambahan baik secara internal maupun
eksternal hingga pada akhirnya sebuah keputusan pembelian dibuat. Konsumen
akan mempertimbangkan tentang harga rumah maupun terkait cara pembayarannya
baik secara tunai atau kredit dan besarnya diskon atau hadiah yang ditawarkan
pengembang, sebab konsumen akan selalu membandingkan harga rumah — rumah
yang ditawarkan menurut kebutuhan dan kemampuannya (Primananda,
2010).Penetapan harga oleh pengembang akan berpengaruh terhadap perilaku
pembelian konsumen, harga yang dapat dijangkau oleh konsumen akan cenderung
membuat konsumen melakukan pembelian terhadap produk tersebut (Tedjakusuma
& Muryani, 2001)

(Assauri & Sofyan, 2007) menyatakan bahwa, strategi pemasaran adalah
serangkaian tujuan dan sasaran, kebijakan dan aturan yang memberi arah kepada
usahausaha pemasaran perusahaan dari waktu ke waktu pada masing-masing
tingkatan dan acuan serta alokasinya, terutama sebagai tanggapan perusahaan
dalam menghadapi lingkungan dan keadaan persaingan yang selalu berubah. Dalam
rangka inilah maka setiap perusahaan selalu menetapkan dan menerapkan
marketing mix strategy yang terdiri dari 4P yaitu Product, Price, Place, Promotion

2~ menjalankan setiap kegiatan usahanya. Strategi ini berkaitan dengan

n bagaimana perusahaan menyajikan penawaran produk disertai strategi
1g lain berupa strategi harga, serta strategi penetapan lokasi, pada segmen

tentu yang merupakan sasaran pasarnya. Marketing mix strategy yang
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tepat, dapat memberikan peranan yang penting terhadap keberhasilan suatu
perusahaan untuk dapat tetap melangsungkan usahanya. Dengan penerapan strategi
pemesaran yang tepat ini diharapkan dapat membuat konsumen untuk membuat
suatu keputusan pembelian. Selain itu, strategi penetapan harga juga sangat penting
untuk dilakukan.

Dalam penentuan harga jual unit rumah pihak pengembang memiliki
peranan yang penting. Sebelum menetapkan harga jual unit rumah, pihak
pengembang perlu menghitung dengan cermat agar semua unit rumah laku terjual.
Selain itu, harga jual unit rumah yang ditetapkan dapat diterima oleh pengembang
melebihi biaya-biaya yang dikeluarkan dan harga tersebut juga dapat diterima oleh
konsumen. Oleh sebab itu, harga jual adalah faktor utama yang wajib diperhatikan
pihak pengembang karena harga jual rumah merupakan acuan pertimbangan
pemilihan rumah oleh pembeli, disamping berbagai fasilitas yang ditawarkan.

Dalam penelitian sebelumnya berdasarkan dataset yang terkait. Department
of Applied Economics and Statistics, University of Delaware, Newark, DE 19716,
U.S.A telah meneliti data tersebut dengan menggunakan perbandingan algoritma
sebanyak 7. Yaitu Linear Regression dengan R-squared 86,7%, Random Forest
dengan R-squared 88,8%, Gradient Boosting dengan R-squared 90,7%, SVM
Polynomial dengan R-squared 89,2%, SVM Radial dengan R-squared 89,3%,
Neural Network dengan R-squared 88,4%, dan Ensemble Model dengan R-squared
90,9% (Yunjiao Cai, 2007).

Dalam penelitian ini, prediksi untuk mempelajari harga jual rumah
menggunakan data set yang ada di Kaggle dengan nama “King Country,
Washington, 4S”. Untuk mempelajari harga jual rumah tersebut penulis melakukan
perbandingan algoritma sebanyak 3, yakni: Artificial Neural Network (ANN)
dengan metode Backprapogation, Regresi Linear Berganda dengan metode OLS
(Ordinary Least Square) dan Regresi Polinomial dengan metode OLS (Ordinary
Least Square). Perbandingan tersebut nantinya akan dilihat bahwa model yang lebih
bagus dapat dilihat dari nilai R-squared (R?) dan nilai Root Mean Squared Error

dari ketiga metode tersebut.

musan Masalah

apun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

Optimized using
trial version
www.balesio.com 2




1. Bagaimana model Artificial Neural Network, Regresi Linear Berganda dan
Regresi Polinomial untuk memprediksi harga jual rumah?

2. Bagaimana perbandingan nilai R-squared (R?) yang diperoleh antara Artificial
Neural Network, Regresi Linear Berganda dan Regresi Polinomial untuk
memprediksi harga jual rumah?

3. Bagaimana perbandingan nilai Root Mean Squared Error (RMSE) yang
diperoleh antara Artificial Neural Network, Regresi Linear Berganda dan

Regresi Polinomial untuk memprediksi harga jual rumah?

1.3 Batasan Masalah
Berikut ini merupakan beberapa batasan dalam penelitian ini.

1. Data set harga jual rumah yang digunakan adalah King Country, Washington,
AS.

2. Metode Artificial Neural Network yang digunakan adalah Backprapogation.

3. Metode Regresi linear berganda yang digunakan adalah OLS (Ordinary Least
Square).

4. Metode Regresi polinomial yang digunakan adalah OLS (Ordinary Least
Square).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menganalisis model Artificial Neural Network, Regresi Linear Berganda dan
Regresi Polinomial untuk memprediksi harga jual rumah.

2. Menganalisis perbandingan nilai R-squared (R%) vyang diperoleh antara
Artificial Neural Network, Regresi Linear Berganda dan Regresi Polinomial
untuk memprediksi harga jual rumah.

3. Menganalisis perbandingan nilai Root Mean Squared Error (RMSE) yang
diperoleh antara Artificial Neural Network, Regresi Linear Berganda dan
Regresi Polinomial untuk memprediksi harga jual rumah.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat:
jai rujukan untuk mengetahui harga jual rumah berdasarkan metode yang
akan.
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2. Menjadi sumber informasi mengenai performa Artificial Neural Network,
Regresi Linear Berganda dan Regresi Polinomial.

3. Menjadi sumber informasi penggunaan Artificial Neural Network dengan
menggunakan metode Backprapgation, Regresi Linear Berganda menggunakan
metode OLS (Ordinary Least Square), dan Regresi polinomial menggunakan
metode OLS (Ordinary Least Square).
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Harga Jual Rumah

Suatu perusahaan harus menentukan penetapan harga untuk pertama kalinya
ketika perusahaan tersebut mengembangkan produk baru maupun ketika
perusahaan memperkenalkan produknya pada saluran distribusi yang baru. Makin
jelas tujuan suatu perusahaan, makin mudah menetapkan harganya. Setiap harga
akan menghasilkan tingkat permintaan yang berbeda, hal itu akan memberi
pengaruh yang berbeda terhadap tujuan pemasaran suatu perusahaan. Dalam kasus
biasa, permintaan harga berbanding terbalik. Makin tinggi harganya, makin rendah
permintaan, makin rendah harganya maka permintaan akan cenderung tinggi.
Perusahaan ingin menetapkan harga yang dapat menutup biaya produksi, distribusi,
dan penjualan produk, termasuk tingkat pengembalian investasi yang memadai atas
usaha dan resiko yang dilakukannya. Dalam rentang kemungkinan-kemungkinan
harga yang ditentukan permintaan pasar dan biaya perusahaan, perusahaan tersebut
harus memperhitungkan biaya, harga dan kemungkinan reaksi pesaing (Kotler,
2009).
Tetapi suatu perusahaan harus memiliki data agar dapat memudahkan dalam
menentukan harga jual rumah tersebut. Pada dataset penjual rumah yang akan
digunakan adalah data dari bulan Mei 2014 sampai Mei 2015. Adapun variabel
yang terkait dari dataset penjualan rumah tersebut, antara lain:
e |d: ID unik untuk setiap rumah yang terjual.
e Date: Tanggal penjualan rumah.
e Price: Harga setiap rumah dijual.
e Bedrooms: Jumlah kamar tidur.
e Bathrooms: Jumlah kamar mandi.
e Sqft_living: Tampilan persegi dari ruang tamu interior rumah.
e Sqft_lot: Tampilan luas ruang tanah.

“loors: Jumlah lantai.

'aterfront: Apakah apartemen menghadap ke tepi laut atau tidak.

iew: Indeks dari 0 hingga 4 seberapa bagus tampilan properti itu.

Optimized using
trial version
www.balesio.com 5




Condition: Indeks dari 1 hingga 5 pada kondisi rumah.

Grade: Indeks dari 1 hingga 13, di mana 1-3 gagal dalam konstruksi dan
desain bangunan, 7 memiliki tingkat konstruksi dan desain rata-rata, dan 11-
13 memiliki tingkat kualitas konstruksi dan desain yang tinggi.
Sqgft_above: Tampilan luas ruang perumahan interior yang berada di atas
permukaan tanah.

Sqgft_basement: Tampilan persegi ruang perumahan interior yang berada di
bawah permukaan tanah.

Yr_built: Tahun rumah awalnya dibangun.

Yr_renovated: Tahun renovasi terakhir rumah.

Zipcode: Area pos apa yang ada di rumah.

Lat: Garis Lintang.

Long: Garis Bujur.

Sqgft_livingl5: Tampilan luas ruang tinggal perumahan interior untuk 15
tetangga terdekat.

Sqgft_lot15: Tampilan luas tanah dari 15 tetangga terdekat.

Dari beberapa variabel tersebut, akan digunakan sesuai dengan kebutuhan nantinya

dalam menentukan harga jual rumah berdasarkan pertimbangan yang ada dengan

menggunakan ke 3 metode tersebut untuk diolah nantinya.

2.2 Artificial Neural Network

Menurut (Fausett, 1994) Artificial Neural Network (ANN) adalah proses

sistem informasi yang mempunyai performa karakteristik yang jelas dalam

kesamaannya dengan jaringan saraf dalam bidang biologi. ANN sudah

dikembangkan sebagai generalisasi model matematika dari pengertian manusia atau

saraf biologi, berdasarkan asumsi bahwa:

1. Proses informasi yang terjadi di banyak elemen sederhana yang disebut neuron.

2. Sinyal dikirimkan melalui hubungan koneksi di antara neuron — neuron.

3. Setiap hubungan koneksi mempunyai bobot yang saling berhubungan, di mana
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iarinnan saraf yang khas memperbanyak sinyal yang ditransmisi.

) neuron mengaplikasikan sebuah fungsi aktivasi ke jaringan inputnya

ah dari bobot sinyal input) untuk menentukan sinyal outputnya.




Neuron adalah unit pengolah informasi yang merupakan dasar dari proses
sebuah Jaringan Saraf. Adapun model Neuron pada Jaringan Syaraf (Haykin &

Simon, 2009):
Bias
b,
(@)
Activation
function
X9 O—>
Input Vk ) Output
signals L . . Yk
: . Summing
junction
Ym O—>
Synaptic
weights
Gambar 2.1 Artificial Neural Network
Keterangan:

Input: x4, x,, ..., x,,, adalah sinyal yang masuk ke sel saraf.
Bobot (weight): wyq, Wiy, ..., Wy, adalah faktor bobot yang berhubung dengan
masing-masing node.
Summing function: Sebuah penambah untuk menjumlahkan sinyal-sinyal input.
Ditimbang dari kekuatan sinaptik masing-masing neuron.
Fungsi aktivasi: fungsi yang mengubah bentuk linear menjadi nonlinear.
2.3  Fungsi aktivasi

Fungsi aktivasi adalah untuk memberikan kemampuan network agar dapat
melakukan tugas non-linear. Tanpa fungsi aktivasi, neural network hanyalah
kombinasi operasi linear yang hanya dapat melakukan tugas-tugas yang linear pula.
Padahal kebanyakan kasus nyata di lapangan merupakan kasus non-linear (Umam,
2018)
Fungsi aktivasi Rectified Linear Unit (ReLU)

salah satu fungsi aktivasi yang sering digunakan pada Neural Network (Chen,
Q1 Rentuk fungsi RelLU:

X, x=0
f(x)z{o, x <0
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Pada fungsi aktivasi ReLU, semua nilai x negatif akan dipetakan ke 0, seperti pada

gambar 2.2:

y=x

y=0

3 2 41 0 1 2 3
Gambar 2.2 Grafik fungsi ReLU

Berdasarkan gambar 2.2, jika nilainya negatif atau di bawah nol, maka hasilnya

tetap nol. Tetapi jika nilainya di atas nol, maka hasilnya tetap nilai tersebut.

2.4 Multilayer Perceptron
Ada tiga unit yang dapat dibedakan dari Multilayer Perceptron yakni:

Lapisan input (input layer), lapisan tersembunyi (hidden layer), lapisan luaran

(output layer) (WIKIPEDIA, 2020).

1. Lapis masukan (input layer) terdiri dari neuron yang menerima data masukan
dari variabel X. Semua neuron pada lapis ini dapat terhubung ke neuron pada
lapisan tersembunyi atau langsung ke lapisan luaran jika jaringan tidak
menggunakan lapisan tersembunyi.

2. Lapisan tersembunyi (hidden layer) terdiri dari neuron yang menerima data dari
lapisan masukan.

3. Lapisan luaran (output layer) terdiri dari neuron yang menerima data dari lapisan
tersembunyi atau langsung dari lapisan masukan yang nilai luarannya

melambangkan hasil kalkulasidari X menjadi nilai Y.
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h(x)

Input layer Hidden layer Output layer

Gambar 2.3 Arsitektur Multilayer Perceptron

Keterangan:

x : Input vektor x4, x, x5

v: Bobot input vy 4, v15, V13, V21, V22 Va3

b: Bias yang ada di input layer dan hidden layer

Z: Hidden vektor z;, z,

W: Bobot hidden w;,,w;,

Y: Nilai output hasil perhitungan dari input oleh suatu fungsi aktivasi.

2.4.1 Feed Forward
Feed Foward adalah jaringan yang direpresentasikan sebagai satu set

neuron yang terhubung bersama, di mana informasi mengalir hanya dalam arah
maju, dari input, hidden layer dan ke output. (Dreyfus & Gerard, 2002)

Berikut cara Kerja dari Feed Forward

1. Input layer merupakan sebuah vektor
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Jadi vT = V11 V12 v13]

Va1 Va2 V23
Setelah itu input dan bobot dijumlahkan:
n
Z_inj = Z X Uij
i=1
Dimana:
Z1=V11X1 T V12Xp + V13X3
Z3=Vp1X1 T VX + Va3X3

2. Bias yang ada di input layer di tambahkan juga pada akumulasi nilai dari input

dan bobot.
b= [172]
n
Z_inj = b + Z Xi vij
i=1
Dimana:

Z1=V11X1 V12X + V13X310;
Zp=Vp1X1 T VU2Xp + Vp3X310;
Setelah itu, gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya
zj = f(z_in;)

Pada hidden layer, jumlahkan nilai [Z1 Z2] dengan bobot yang ada di hidden layer
dan tambahkan nilai bias yang ada di hidden layer.

p
zZ_ing =b + sz Wik
i=1

W= [Ki;] Nilai bobot (w) di transpose,[W11  W12] dan nilai bias yang

Iden layer b = [w;]
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Dimana:
Y = Z1Wqq t ZoWyp + Wy

2.4.2 Backprapogation

Backprapogation merupakan salah satu algoritma pelatihan terarah.
Algoritma backprapogation biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak
lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang
ada pada lapisan tersembunyinya. Algoritma Backpropagation menggunakan error
output untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward).
Untuk mendapatkan error tersebut, tahap perambatan maju (forward propagation)
harus dikerjakan terlebih dahulu. (Fausett, 1994)
Pada dasarnya, pelatihan dengan metode backpropagtion terdiri atas tiga langkah,
yaitu sebagai berikut:
a. Data dimasukkan ke input jaringan (feedforward)
b. Perhitungan dan propagasi balik dari error yang bersangkutan

c. Pembaharuan (adjustment) bobot.

h(x)

Input layer Hidden layer Output layer

Gambar 2.4 Arsitektur Backprapogation

Jika nilai error yang dihasilkan lebih besar dari batas error yang digunakan
dalam sistem, maka akan dilakukan koreksi bobot. Koreksi bobot dapat dilakukan

1enambah atau menurunkan nilai bobot.
ka sinyal keluaran terlalu besar dari target yang ditentukan maka bobotnya

In, sebaliknya jika sinyal keluaran terlalu kecil dari target yang ditentukan
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maka bobotnya dinaikkan. Koreksi bobot akan dilakukan sampai selisih target dan
sinyal keluaran sekecil mungkin atau sama dengan batas error. Untuk melakukan
koreksi bobot akan dilakukan penelusuran ke belakang seperti ditunjukkan dengan
tanda panah mundur.
Adapun cara kerja dari Backprapogation:
1. Tiap-tiap output menerima target pola yang berhubungan dengan input
pembelajaran, hitung informasi errornya.
P A
Kemudian hitung koreksi bobot (yang akan digunakan untuk memperbaiki nilai
bobot wy, ) dengan laju pembelajaran a
Awjy = a6ij,(k = 1,2,...,mdanj = 0,1,2,...,p)

2. Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;j = 1,2,3 .....p) menjumlahkan delta inputnya

(dari unit-unit yang ada pada lapisan dibawahnya)
m
8 in j= z 5ijk
k=1

Hitung informasi errornya, dimana 9" adalah matriks bobot yang ada di hidden
ke layer yang ada di belakangnya dan 5+ adalah hidden layer ke i+1 dari arah
belakangan kemudian dikalikan dengan fungsi aktivasi.

5 =00 §UD « (z_in))
Kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk

memperbaiki nilai v;; dengan laju pembelajaran a

Avij =Qa iji , (] = 1,2 p,l = 0,1,2 Tl)
3. Hitung semua perubahan bobot
a. Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran
wix(baru) = wj,(lama) + Awyy

rubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi

v;j(baru) = v;j(lama) + Av;;

Jses iterasi selesai
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Keterangan symbol:

&, = Informasi tentang kesalahan pada unit Y;, yang disebarkan kembali ke unit
tersembunyi

;= Informasi tentang kesalahan dari lapisan output ke unit tersembunyi

a= Laju Pembelajaran (Learning Rate)

2.5 Regresi Linear Berganda

Regresi Linier Berganda adalah hubungan secara linear antara dua variabel
atau lebih variabel independent (x4, x,, ..., Xx,) dengan variabel dependent ().
(Hasan, 2003) Bentuk umum persamaan regresi linier berganda dapat dituliskan
sebagai berikut:

Y =Bo+ f1X1 + BoXo + B3Xs + -+ BpXy + €

Ket:
Y=Variabel dependent
X=Variabel independent
Bo= Konstanta
Bn= parameter dari model
e=error pada model
Misalkan Y adalah matriks berukuran m x 1, X adalah matriks berukuran m x n, b
adalah matriks berukuran m x 1 dan e adalah matriks berukuran m x 1. Berikut

adalah detailnya.

b
V1 1 %1 X2 0 Xan |[b0-| €1

1
v=2lx=| T e T oy L dane = |
Ym 1 xpp Xm2 " Xgp 5 €m

bm

maka kita akan mendapatkan model sebagai berikut:
yl = bO + b1x11 + blez + -+ bpxlp + eq

Vo, = bo + b1x12 + b2x22 + -+ bprp + (=3

VYV = bo + blxml + bzxmz + -+ bpxmp + em
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Dalam notasi matriks, dapat dituliskan sebagai berikut:
Y=Xb+¢
Untuk meminimalkan kuadrat error nya maka:
€ =y — Xb , merupakan bentuk dari metode kuadrat terkecil, Dimana
g2 =(y—Xb)?atau e = (y — Xb)T(y — Xb)
ele=" = X"b")(y — Xb)
ele=yTy —yTXb — XThTy + XTbTXb ,atau e2=yTy —2XThTy + XThTXb

Untuk meninimalkan kuadrat errornya dengan menghitung turunan pertama

terhadap b dan disamakan dengan 0.

a(e"e)
ob

0

d(e"e) d(y"y—2X"b"y +X"b"Xb)
ob db

0=—2XTy + 2XTXb
2XTy = 2XTXb
XTy = XTXb

1

% XT'y=bataub = (XTX) 1 XTy

Maka untuk mendapakan nilai dari parameter dari model 3,, dapat digunakan rumus
b=X"X)"tXxTy

Atau,
1 1 1 b 1 1 x11 x12 b xln
T_ | X X1 X X 1 xyy X2 ot Xop
X' = %1 ?1 ?1 . Tl X = : : : . :
Xin Xan X3n " Xpm 1 xpm1 Xm2 7 X

asil perkalian matriks dari (X7 X) diperoleh, maka akan di inverskan.
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1 1 1 - 1 9y
xT = | 11 X21 X31 v X V2

Xin  Xon X3n T Xpp Ym

Kemudian hasil dari matriks invers yang tadi akan dikalikan dengan hasil matriks
XTy . Dari hasil parameter model B,, , sehingga prediksi dari fungsi regresinya

sebagai berikut:

Y = Bo + B1X1 + B2Xy + B3X3 + -+ BpXn.

2.6 Regresi Polinomial

Regresi Polinomial adalah pengembangan dari regresi linear untuk
mengatasi data-data non-linear. Adapun rumus untuk mencari koefisien regresinya
B, sama dengan yang telah Kkita jabarkan sebelumnya pada Regresi Linear
Berganda. (Umam, 2018).

b=(XTX)"1xTy

Secara formula matematis, yang membedakan antara regresi linear
polinomial untuk menghitung nilai koefisien regresi f hanyalah di matriks desain
X. Jika di regresi linear dengan dua variabel independent x dengan jumlah datanya

adalah m, matriks desainnya adalah:

Maka untuk regresi polinomial dengan satu variabel independent x dengan jumlah
datanya adalah n dan orde polinomialnya adalah m, matriks desainya diformulakan

sebagai berikut:

1 x; xf .. x [bo]
AL NG
y= y:Z !X=|1 X3 x_% xgnl,bz b2 €= 9:2
Y S l ’ J en

1 x, x2.-- xM b

gresi polinomial:

9i = Bo + Prxi + Box? 4+ -+ Brx" +& (i=123..n)
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Penjabaran rumus sama dengan regresi linear berganda, Maka untuk mendapakan
nilai dari parameter dari model f dapat digunakan rumus b = (XTX) 1 XTy.
Dengan matriks desain di atas, koefisien regresi polinomial dapat kita hitung sama
seperti sebelumnya pada regresi linear berganda. Setelah kita mendapatkan nilai
koefisien regresinya, kita dapat hitung prediksi output Y dengan Y = Xb. Untuk
orde polinomial=m, semakin tinggi nilainya, maka model regresi akan kemampuan

yang lebih untuk memodelkan data yang kompleks (Umam, 2018)

2.7 Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi R-squared (R?) dilakukan untuk melihat adanya
hubungan yang sempurna atau tidak, yang ditunjukkan pada apakah perubahan
variabel bebas akan diikuti oleh variabel terikat pada proporsi yang sama. Pengujian
ini dengan melihat nilai R-squared (R?). Nilai koefisien determinasi adalah antara
0 sampai dengan 1. Selanjutnya nilai R-squared (R?) yang kecil berarti kemampuan
variabel-variabel independent dalam menjelaskan variasi variabel dependent amat
terbatas. Nilai yang mendekati 1 berarti variabel-variabel independent memberikan
hampir semua informasi yang dibutuhkan untuk memprediksi variasi dependent
(Ghozali & Imam, 2005).
Y = 907

Rz(y,f/) =1- —
i —y)?

Keterangan:

y; = nilai pada variabel independent.

¥; = nilai prediksi.

y = rata-rata nilai variabel independent.

2.8 Root Mean Squared Error (RMSE)

Untuk mengukur performa dari model regresi yang di peroleh, nilai error yang ada
di model prediksi dan ground truth labelnya dapat dijadikan acuan. Dengan nilai
ground truth label adalah Y atau variable terikat dan nilai prediksi adalah ¥. (Umam,
2018). Adapun rumus dari RMSE adalah:
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Keterangan:
Y = Nilai pada variable indepent atau variable terikat.
Y = Nilai Prediksi
n= Jumlah data
2.9 K-Fold Cross Validation

Model yang di peroleh dari ketiga metode yang digunakan yakni Articial
Neural Network, Regresi Linear Berganda dan Regresi Polinomial kemudian
dilakukan pengujian menggunakan K-fold cross validation. Cross validation adalah
bentuk sederhana dari teknik statistik. Data yang digunakan dibagi secara acak ke
dalam k subset yaitu D1,D2,...,Dk dengan ukuran yang sama. Dataset akan dibagi
menjadi data training dan data testing. Proses training dan testing dilakukan
sebanyak k kali secara berulang-ulang. Pada iterasi ke-i, partisi Di disajikan sebagai
data testing dan partisi sisanya digunakan secara bersamaan dan berurutan sebagai
data training. Iterasi kedua, subset D1,D2,...,.Dk akan dites pada D2, dan
selanjutnya hingga Dk (Witten H, 2001).

|test Itrain ltrain |train I

train | test | train | train

Itrain |train Itest Itrain |

train | train | train | test

Gambar 2.5 lustrasi 4-Fold Cross Validation

Berdasarkan gambar.4 ditunjukkan bahwa nilai fold yang digunakan adalah 4-fold
cross validation. Berikut diberikan langkah-langkah pengujian data dengan 4-fold

cross validation

a. Dataset yang digunakan dibagi menjadi 4 bagian, yaitu D1,D2,D3,dan D4. Dt,t

=(1,2,3,4) digunakan sebagai data testing dan dataset lainnya sebagai data training.

it R-Squared dan Root Mean Squared Error dihitung pada setiap iterasi
, iterasi-2, iterasi-3, iterasi-4), kemudian dihitung rata-rata tingkat R-
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Squared dan Root Mean Squared Error dari seluruh iterasi untuk mendapatkan
tingkat R-Squared dan Root Mean Squared Error data keseluruhan.

Optimized using
trial version
www.balesio.com 18




