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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Sejarah Artikel: Di era digitalisasi, prediksi penjualan produk memegang peranan krusial bagi perusahaan untuk
Diterima 14 Mei 2024 memperkirakan permintaan di masa mendatang. Meubel Rohman Jaya, usaha meubel yang berdiri
Direvisi 15 Juni 2024 sejak 2010, membutuhkan prediksi akurat guna mengoptimalkan ketersediaan stok dengan
Disetujui 20 Juni 2024 beragamnya 'jenis produk yang diprodl_]ksi. Penelitian ini bertujuan n_lelakukan prediksi penjqalan_
Dipublikasi 30 Juni 2024 produk furniture menggunakan algoritma Support Vector Regression (SVR) dengan optimasi

GridSearch. Data penjualan 11 produk furniture selama 30 bulan (Januari 2021 - Juni 2023) diolah

Katék“,ncn . melalui pengumpulan data dan preprocessing. Pemodelan dilakukan dengan SVR tanpa optimasi dan
Prediksi Penjualan SVR dengan optimasi GridSearch untuk memperoleh parameter terbaik. Prediksi dihasilkan lalu
Support Vector Regression dievaluasi menggunakan metrik MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Hasil menunjukkan SVR
GridSearch tanpa optimasi memperoleh MAPE 40,39%, sedangkan SVR dengan GridSearch memperoleh MAPE
0,45%, mengindikasikan peningkatan akurasi signifikan. Optimasi GridSearch terbukti efektif
meningkatkan kinerja prediksi dan sangat direkomendasikan untuk diterapkan dalam memprediksi
penjualan produk di Meubel Rohman Jaya
ABSTRACT
Keyword: In the era of digitalization, product sales forecasting plays a crucial role for companies in estimating fu
Sales Forecasting demand. Meubel Rohman Jaya, a furniture business established since 2010, requires accurate predictior
Support Vector Regression optimize stock availability with the variety of products they produce. This research aims to forecast furni
GridSearch product sales using the Support Vector Regression (SVR) algorithm with GridSearch optimization. S
data of 11 furniture products over 30 months (January 2021 - June 2023) were processed through ¢
collection and preprocessing. Modeling was performed using SVR without optimization and SVR \
DOI Artikel: GridSearch optimization to obtain the best parameters. Predictions were generated and then evaluated u:
https:/doi.ore/10.35891 fexplorit the _Mean Absolute Percentage Errpr (MAPE)_ metrl_c. The results_ showed that SVR without ppt!mlz_a
v16i1.5042 achieved a MAPE of 40.39%, while SVR with GridSearch achieved a MAPE of 0.45%, indicatir

significant increase in accuracy. GridSearch optimization has proven effective in improving predic
performance and is highly recommended for implementation in forecasting product sales at Meubel Rohi
Jaya.
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1. Pendahuluan

Dalam era digitalisasi yang semakin berkembang pesat saat ini, industri di berbagai sektor bisnis dituntut untuk dapat memanfaatkan data secara efektif
untuk meningkatkan kinerja dan daya saing perusahaan [1]. Kebutuhan untuk melakukan analisis data menjadi hal yang krusial bagi perusahaan agar
dapat mengambil keputusan bisnis yang tepat. Salah satu bentuk analisis data yang dibutuhkan dan memegang peranan penting adalah prediksi penjualan
produk [2]. Melalui prediksi penjualan yang akurat, perusahaan dapat memperkirakan permintaan produk di masa mendatang.

Meubel Rohman Jaya, sebagai salah satu usaha meubel yang telah berdiri sejak tahun 2010, juga tidak luput dari tantangan ini. Dengan beragamnya
jenis produk yang diproduksi, perusahaan memerlukan perencanaan penjualan yang matang agar dapat memperkirakan permintaan dari masing-masing
produk secara akurat. Namun, tanpa adanya sistem prediksi penjualan yang akurat, Meubel Rohman Jaya sering mengalami masalah kelebihan bahan
baku dan stok produk jadi. Hal ini tidak hanya mengakibatkan pemborosan sumber daya, tetapi juga menimbulkan biaya penyimpanan yang tidak perlu.
Oleh karena itu, prediksi penjualan produk menjadi kebutuhan krusial bagi perusahaan untuk memastikan ketersediaan stok yang optimal, menghindari
kelebihan atau kekurangan persediaan, serta meningkatkan efisiensi operasional dan pengelolaan sumber daya.
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Untuk meningkatkan akurasi prediksi penjualan produk tersebut, perlu mengadopsi pendekatan yang lebih canggih dengan memanfaatkan teknologi
terkini. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah machine learning. Machine learning memiliki kemampuan dalam mengenali pola tersembunyi
dalam data, sehingga memungkinkannya untuk mengambil keputusan pintar [3]. Hal ini telah terbukti efektif dalam berbagai konteks pengolahan data
kompleks, seperti yang dilakukan oleh [4]-[9]. Dengan kemampuan ini, meubel dapat membuat keputusan yang lebih optimal, termasuk dalam hal
mengelola stok, merancang strategi pemasaran yang efisien, dan meningkatkan kinerja rantai pasokan. Dalam konteks machine learning untuk prediksi
penjualan, Support Vector Regression (SVR) telah menjadi salah satu metode machine learning yang populer untuk prediksi penjualan karena
kemampuannya dalam menangani data yang kompleks SVR adalah sebuah metode pengembangan dari Support Vector Machine (SVM) yang digunakan
khusus untuk permasalahan regresi [10]. SVR mampu meramalkan data nonlinear melalui pendekatan regresi dan optimasi dengan “trik kernel” [11].
Dengan beragamnya data penjualan furniture, dan jenis data yang nonlinear, ini sangat cocok untuk diproses menggunakan algoritma SVR. SVR sendiri
memiliki kernel yang dapat memetakan vector input kedalam ruang fitur yang berdimensi tinggi [12].

Prediksi menggunakan Machine Learning khususnya Support Vector Regression (SVR) telah menjadi topik penelitian yang menarik dalam beberapa
tahun terakhir. Banyak penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan metode prediksi penjualan yang akurat.seperti penelitian yang dilakukan oleh
[13] dengan judul “Prediksi Penjualan Pertalite Menggunakan Metode Support Vector Regression” Penelitian ini menerapkan metode Support Vector
Regression untuk memprediksi penjualan Pertalite, adapun nilai MAPE yang dihasilkan berdasarkan seluruh proses prediksi yakni sebesar 7,6953% .
Penelitian Selanjutnya dilakukan oleh [14] yang berjudul “Prediksi Harga Rumah Di Kabupaten Bantul Menggunakan Algoritma Support Vector
Regression”. Penelitian ini menerapkan metode Support Vector Regression untuk memprediksi harga rumah di Kabupaten Bantul, adapun nilai MAPE
yang dihasilkan berdasarkan seluruh proses prediksi yakni sebesar 11,71%. Penelitian oleh [15] dengan judul “Prediksi Indeks Harga Konsumen
Komoditas Makanan di Kota Surabaya menggunakan Support Vector Regression”. .Penelitian ini Menggunakan metode Support Vector Regression
untuk memprediksi Indeks Harga Konsumen Komoditas Makanan di Kota Surabaya, adapun skor MAPE yang dihasilkan dari metode ini adalah 4,31%

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut dapat kita lihat bahwa masih terdapat beberapa cara untuk peningkatan kinerja model khusunya dalam
prediksi penjualan produk. Salah satu aspek krusial yang dapat mempengaruhi performa SVR adalah pemilihan nilai hyperparameter yang tepat. Kinerja
dari model prediksi Support Vector Regression (SVR) itu sendiri akan bergantung pada seberapa baik pemilihan nilai hyperparameter yang
dioptimalkan[10]. Maka dari itu, untuk meningkatkan kinerja model, dalam hal ini dilakukan optimasi menggunakan hyperparameter tuning. Salah satu
metode hyperparameter tuning yang efektif adalah GridSearch, yang mampu secara sistematis mencari kombinasi hyperparameter terbaik untuk model
[16]. Implementasi GridSearch dalam optimasi SVR menjadi fokus utama penelitian ini, mengingat potensinya untuk meningkatkan akurasi prediksi
penjualan.

Dengan langkah ini, SVR yang dioptimalkan dengan GridSearch dapat menyesuaikan parameter-parameter terbaik sehingga bisa memberikan prediksi
penjualan yang lebih akurat dan kemampuan adaptasi yang lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi sejauh mana kombinasi SVR dan
GridSearch dapat meningkatkan akurasi prediksi penjualan di industri meubel, khususnya pada kasus Meubel Rohman Jaya.

2. Kajian Teori

2.1 Machine Learning

Machine learning adalah cabang dari kecerdasan buatan yang fokus pada pengembangan algoritma yang memampukan komputer untuk belajar dari
data, kemudian menggunakan pengetahuan tersebut untuk membuat prediksi atau mengambil keputusan berdasarkan pola dan informasi yang terdapat
dalam data [17].

Salah satu aplikasi utama machine learning adalah prediksi. Dalam konteks ini, prediksi merupakan usaha untuk memproyeksikan peristiwa yang
akan terjadi di masa mendatang berdasarkan informasi dari masa lampau [18] . Proses ini didasarkan pada informasi yang dimiliki saat ini dan masa
lalu. Dengan demikian, semakin banyak data yang dimiliki, biasanya prediksi akan semakin akurat karena memungkinkan untuk mengidentifikasi pola
yang lebih jelas.

Untuk mengoptimalkan proses machine learning, langkah penting yang perlu dilakukan adalah preprocessing. Tahap ini melibatkan pengubahan
data mentah menjadi format dan informasi yang lebih efisien dan berguna [19]. Tujuan utama preprocessing adalah membuang informasi yang tidak
relevan, melakukan normalisasi, serta mempersiapkan data agar siap untuk diolah lebih lanjut. Oleh karena itu, preprocessing menjadi tahap krusial
yang harus dilakukan sebelum melanjutkan ke tahap pemodelan [20].

2.2 Support Vector Regresion (SVR)
SVR adalah evolusi dari SVM, sebuah algoritma klasifikasi yang terkenal. SVM dimodifikasi untuk menyelesaikan masalah regresi, menghasilkan
prediksi dalam berupa bilangan Real amaupun bilangan kontinu [21].

y=(w,x)+ b+

, t-deviation
Y

o= (wx)+b—¢

Gambar 1. llustrasi SVR (Support Vector Regression)
[Sumber: [22]

Dalam implementasinya, peneliti perlu menentukan parameter, seperti parameter cost (C) yang mengatur jarak maksimum antara setiap data, kemudian
parameter epsilon (g) yang menentukan jarak antara garis bantu (support vector) dan garis regresi, serta parameter gamma (y) yang menentukan seberapa
jauh radius kernel atau area pengaruh setiap sampel data pelatihan. SVR juga memungkinkan penggunaan berbagai jenis kernel untuk menangani
hubungan non-linear antara variabel, seperti kernel linear, polynomial, dan radial basis function (RBF).

2.3 GridSearch

GridSearch adalah sebuah algoritma yang digunakan untuk mendapatkan kombinasi hyperparameter terbaik, GridSearch bekerja dengan menguji
semua kombinasi parameter yang diinginkan dan mengevaluasi model untuk setiap kombinasi, dan memilih parameter yang menghasilkan performa
terbaik bagi model [16]. Setelah melalui proses pelatihan, kombinasi parameter dengan kesalahan terendah dipilih sebagai hasil optimasi metode
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GridSearch [23]. Perbedaan utama antara algoritma GridSearch dan metode optimasi lainnya adalah terdapat keterkaitan antara iterasi yang dilakukan,
sehingga kemungkinan duplikasi tidak mungkin terjadi jika tidak ada parameter yang sama. llustrasi dari proses algoritma GridSearch dapat ditemukan
pada gambar berikut:

Gambar 2. llustrasi GridSearch
[Sumber: [22] ]

2.4 MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

MAPE adalah metrik yang mengukur akurasi relatif dengan menunjukkan persentase penyimpangan antara hasil prediksi terhadap nilai sebenarnya
[24]. MAPE dihitung dengan mengambil nilai absolut kesalahan pada setiap periode, membaginya dengan nilai aktual periode tersebut, kemudian
merata-ratakan persentase nilai absolut [25]. Dengan demikian, MAPE memberikan gambaran tentang seberapa baik model peramalan dalam
meramalkan data dengan menyatakan kesalahan sebagai persentase dari nilai aktual. Semakin rendah nilai MAPE, semakin baik kualitas model
peramalan yang dimiliki. Adapun perhitungannya dapat dilihat dalam rumus berikut :

| x 100 (1)

MAPE = ~ %, |

Y-
Yt

Dimana :

Y/ adalah Nilai Prediksi

Y, adalah Nilai Sebenarnya

n adalah Jumlah Data.[22]

3. Metodologi Penelitian
Metodologi Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahap, alur lengkapnya dapat dilihat pada gambar 3 berikut :

Pengumpulan Fraprocessing
— Data - Peeghossan FRur yong | ’

Unta Pergaln b2k Dgunaon dsan

Produk Vet Moxrgapis
Mulai
Porwatan Derchs — tor
Tuning GridSearch
[ ‘t& Nerrcan bontines -—
hperparmetes tertak bag
nodel HRN

4
Modeling dengan SVR

@ Frocky Perguaton Produk

Buln Selrpatra
Moded Evaduntion Selesal
T} MNAPE T Penton Seiesa

Gambar 3. Alur Penelitian

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimulai dengan melakukan observasi dan wawancara langsung dengan pemilik Meubel Rohman Jaya. Data yang dikumpulkan
dalam penelitian ini mencakup informasi tentang penjualan produk selama periode 30 bulan, dari Januari 2021 hingga Juni 2023 yang kemudian
dilakukan pengelompokan jenis produk serta menghitung untuk mengetahui jumlah penjualan masing-masing produk pada setiap bulannya yang
kemudian disimpan dalam bentuk format .csv untuk memudahkan proses penelitian

3.2 Preprocessing
Pada tahap ini dilakukan pengecekan terhadap data setelah direkap dalam bentuk .csv untuk memastikan data siap dan tidak ada kesalahan. untuk
dilakukan pemodelan lebih lanjut.

3.3 Menerapkan Metode GridSearch

Selanjutnya penelitian ini menggunakan metode GridSearch untuk optimasi parameter SVR karena metode ini menawarkan pendekatan yang
sistematis dan terarah untuk menemukan kombinasi parameter optimal. Dibandingkan dengan pencarian acak, GridSearch lebih terjamin menemukan
solusi optimal dan lebih efisien dalam komputasi. Selain itu, GridSearch tidak memerlukan pengetahuan mendalam tentang probabilitas dan statistik
seperti yang dibutuhkan optimasi Bayesian.

3.4 Menerapkan Algoritma Support Vector Regression (SVR)

Kemudian, dilakukan percobaan prediksi menggunakan algoritma SVR dengan dua kali proses pemodelan yakni pemodelan tanpa optimasi lalu
pemodelan dengan optimasi nilai parameter terbaik yang sudah ditemukan. Model SVR dalam penelitian ini memprediksi penjualan bulanan produk
Meubel Rohman Jaya dalam unit jumlah produk terjual selama enam bulan berikutnya. Input model terdiri dari data penjualan bulanan Meubel Rohman
Jaya dari Januari 2021 hingga Desember 2022. Target model adalah jumlah produk terjual setiap bulan dari bulan januari 2023 sampai juni 2023.

3.5 Evaluasi
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Langkah akhir adalah mengevaluasi akurasi prediksi yang telah dibuat, dimana hasil prediksi akan dievaluasi dengan menggunakan metode
perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error), yang melibatkan perbandingan antara nilai prediksi dengan nilai aktualnya.

4. Hasil Uji Coba Dan Pembahasan
4.1 Dataset
Data penjualan furniture selama 30 bulan terakhir yakni dimulai dari bulan Januari 2021 hingga Juni 2023:

Tabel 1: Data penjualan selama 30 bulan

Nama Produk Jan-21 Feb-21 | ... Jun-23
Meja 35 32 L 36
Kursi 40 < T 39
Sofa 20 23 | L 27
Bupet 20 s 22
Lemari 15 4 0 L 10
Kusen 30 2 | L. 42
Pintu 34 3% | 34
Papan data 25 4 L 22
Rak buku 25 KO 36
Papan tulis 7 9 1 15
Jendela 14 T 36
Deskripsi:
Rentan Waktu : Tabel ini mencakup 30 bulan, dari Januari 2021 hingga Juni 2023.
Fitur : Nama Produk: Tabel memuat data penjualan untuk 11 produk yang berbeda.

Penjualan Bulanan: Setiap kolom berisi jumlah penjualan untuk produk-produk tersebut pada bulan tersebut.

4.2 Data Preprocessing
Pada proses ini, dilakukan pemeriksaan manual untuk mendeteksi kemungkinan adanya data yang tidak lengkap atau tidak konsisten. Namun,
berdasarkan metode pengumpulan data melalui wawancara langsung, tidak ditemukan adanya data yang hilang atau tidak lengkap dalam set data ini.

Selanjutnya adalah penghapusan fitur yang tidak akan dipakai dalam proses pemodelan. Adapun fitur yang di hapus yakni Nama Produk karena yang
dibutuhkan dalam pemodelan hanyalah bulan dan total penjualan saja.
Berikut adalah gambaran data yang sudah dilakukan preprocessing manual:

Tabel 2: Data penjualan selama 30 bulan setelah Preprocessing

Jan-21 Feb-21 Jun-23
35 32 36
40 38 39
20 23 27
20 15 22
15 4 10
30 32 42
34 35 34
25 14 22
25 30 36
7 9 15
14 15 36

4.3 Modelling

Pada proses pemodelan dimulai dengan menetapkan rentang parameter yang akan diuji pada metode GridSearch. Dalam Hal ini meliputi pelatihan
menggunakan algoritma SVR tanpa optimalisasi, kemudian dilanjutkan dengan pelatihan SVR dengan optimalisasi menggunakan GridSearch.
Selanjutnya, hasil pelatihan dibandingkan menggunakan metode pengukuran Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Dalam proses ini, hanya data
penjualan dari Januari 2021 hingga Desember 2022 yang digunakan sebagai data latih, sementara data penjualan dari januari 2023 hingga Juni 2023
digunakan sebagai data uji.

Berikutnya adalah menentukan nilai parameter SVR untuk optimalisasi menggunakan GridSearch. Rentang hyperparameter SVR yang telah
ditentukan sebelumnya, bersama dengan pilihan fungsi kernel yakni RBF akan diuji dengan algoritma GridSearch. Adapun rentan hyperparameter
meliputi nilai cost (C) [0.01, 0.1,1, 10, 100], serta nilai gamma (gamma) [0.01, 0.1, 1, 10, 100] lalu kemudian ditemukan parameter terbaik yakni pada
tabel 3.

Tabel 3: Hasil Optimasi Gridsearch dalam menentukan parameter terbaik

Nilai

Hyperparameter Terbaik
Cost (€) 0.01
Gamma(y) 100
Kernel RBF
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4.3.1 Prediksi menggunakan pemodelan SVR tanpa Optimasi

Pada tahapan ini dilakukan pelatihan SVR tanpa melalui proses optimasi, di mana parameter nilainya menggunakan nilai bawaan atau default

dari library sklearn yang berasal dari scikit-learn.org. Hasil prediksinya dapat ditemukan dalam Gambar berikut ini:

Sampaten Bten Sarw 1000

cusseERESEEEYE AR YRRESLERE

g e mpt misy

cuannBCERRENI TR KRR LAAY

Poryasin S wean | 3303

enennlOTEEELRTSscYNSSLEE

nsewn bader el 1)

Pertiandtngen Perjenian Aktusl dan Mt Fregics Ve Pradut

-y Mt
D il T
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Gambar 4. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan Januari 2023

Perbiard ngan Pergussn Aten dan Masd Predboal Vartan Progut

Wb
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Wnathibus

IR R A

cnvannBESERE

Gambar 5. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan Februari 2023

Porsengiegan Perjuslan Axtus g Hast Preddol Varian Prosut
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Gambar 6. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan Maret 2023

Pertiandngan Pargusan Atusl dan Masd Practhal Varian Produk

e

Haniblinis

i

Gambar 7. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan April 2023
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Gambar 8. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan Mei 2023
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Gambar 9. Hasil Prediksi tanpa Optimasi bulan Juni 2023

Nilai MAPE awal model SVR sebelum optimasi parameter adalah 40,39%. Nilai ini menunjukkan bahwa model mampu memprediksi
penjualan bulanan dengan tingkat akurasi yang cukup baik.

4.3.2 Prediksi Menggunakan pemodelan SVR dengan Optimasi Gridsearch
Prediksi selanjutnya adalah yakni menggunakan SVR dengan optimasi gridsearch dengan mencoba seluruh kombinasi hyperparameter yang

telah ditentukan yang kemudian menemukan parameter terbaik yakni parameter SVR terbaik yaitu nilai € =100 dan gamma = 0.01, adapun hasil
prediksi yang telah dilakukan dapat dilihat dalam Gambar berikut:
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Wi A Tad

Feneew buden e St

cunreRCRRRENYRY R ALY

AR I AR

Gambar 10. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan Januari 2023
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Gambar 11. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan Februari 2023
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Gambar 12. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan Maret 2023
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Gambar 13. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan April 2023
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Gambar 14. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan Mei 2023
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Gambar 15. Hasil Prediksi dengan Optimasi bulan Juni 2023

Setelah optimasi parameter dengan GridSearch, nilai MAPE model SVR menurun menjadi 0,45%. Penurunan ini menunjukkan bahwa optimasi
parameter berhasil meningkatkan kemampuan model dalam memprediksi penjualan bulanan.

4.4 Evaluasi

Pada tahap evaluasi ini, dilakukan perhitungan nilai kesalahan menggunakan metode mean absolute percentage error (MAPE), di mana semakin
kecil nilai errornya, prediksi tersebut dianggap lebih akurat. Selanjutnya, hasil dari dua prediksi sebelumnya dipaparkan, dan nilai MAPE yang
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dihasilkan dari kedua prediksi dibandingkan untuk menentukan metode mana yang lebih baik. Berikut adalah hasil perhitungan prosentase rata-rata
MAPE untuk kedua metode prediksi yang telah dilakukan.

Tabel 4. Perbandingan MAPE hasil prediksi

Prediksi Prse\‘j'F':S'
Evaluasi SVR Tanpa
Optimasi Dengan
P Optimasi
MAPE 40.39 % 0.45%

5.  Kesimpulan

Penelitian ini membandingkan akurasi prediksi penjualan produk furniture Meubel Rohman Jaya menggunakan model Support Vector Regression
(SVR) dengan dan tanpa optimasi GridSearch. Hasilnya menunjukkan bahwa optimasi GridSearch secara signifikan meningkatkan akurasi prediksi,
dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 0,45% dibandingkan 40,39% untuk SVR tanpa optimasi. Penemuan ini menunjukkan
bahwa GridSearch merupakan metode yang efektif untuk meningkatkan kinerja model SVR dalam konteks prediksi penjualan. Kelebihan penelitian ini
dibandingkan penelitian sebelumnya adalah penggunaan metode optimasi GridSearch untuk meningkatkan akurasi prediksi SVR dalam konteks
penjualan produk khususnya penjualan furniture. Hal ini memberikan kontribusi baru dalam bidang ilmu prediksi penjualan dengan menunjukkan
efektivitas GridSearch dalam meningkatkan kinerja model SVR. SVR dipilih karena kemampuannya dalam menangani data non-linier dan kompleksitas
komputasi yang relatif rendah, terbukti bermanfaat dalam meningkatkan akurasi prediksi penjualan produk furniture Meubel Rohman Jaya.
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