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Abstrak

PT. XYZ merupakan perusahaan pertambangan batu andesit. Penggunaan batu andesit yang terus
meningkat membuat permintaan batu andesit di perusahaan terus meningkat, terutama pada jenis baru
Raw Material. Sehingga diperlukan peningkatan produksi untuk memenuhinya permintaan pasar akan
jenis batu Raw Material. Untuk itu perlu dilakukan prediksi yang akurat untuk membantu
perencanaan operasional yang efektif sehingga dapat memperkirakan produksi batu andesit di masa
depan untuk memenuhi permintaan pasar. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi produksi batu
andesit jenis raw material yang dilakukan dengan menggunakan metode Machine Learning yaitu
algoritma Support Vector Regression. Penelitian menggunakan data produksi batu raw material mulai
dari bulan April 2023 hingga April 2024 dengan pembagian data latih dan uji sebesar 80%:20%. Hasil
percobaan yang dilakukan Kernel RBF menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.0494 dan MAPE sebesar
39% , kemudian diikuti kernel Linear dan kernel Polynomial. Bedasarkan hasil eror yang diperoleh,
kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa algoritma Support Vector Regression (SVR) merupakan
pilihan optimal untuk melakukan prediksi produksi batu andesit.

Kata kunci: batu andesit, machine learning, MAPE, RMSE, support vector regression

Abstract

PT. XYZ is an andesite mining company located in Fifty Cities Regency, West Sumatra. The
increasing use of andesite stone means that demand for andesite stone in companies continues to
increase, especially for new types of Raw Material. So it is necessary to increase production to meet
market demand for Raw Material stone types. For this reason, accurate predictions need to be made
to assist effective operational planning so that future andesite production can be estimated to meet
market demand. This research aims to predict the production of raw material andesite stone using the
Machine Learning method, namely the Support Vector Regression algorithm. The research uses raw
material stone production data from April 2023 to April 2024 with a distribution of training and test
data of 80%:20%. The results of experiments carried out by the RBF Kernel produced an RMSE value
of 0.0494 and a MAPE of 39%, followed by the Linear kernel and the Polynomial kernel. Based on
the error results obtained, the conclusion of this research is that the Support Vector Regression (SVR)
algorithm is the optimal choice for predicting andesite stone production.

Keywords: andesite stone, machine learning, MAPE, RMSE, support vector regression

1 Pendahuluan

Batu andesit atau lavastone adalah salah satu jenis batuan yang terbentuk dari proses pendinginan
lava vulkanik pada permukaan bumi [1]. Karakteristik dari batuan ini adalah tersusun dari butiran
mineral yang halus, berwarna abu-abu, putih, hingga gelap [1], [2]. Nama andesit berasal dari
pegunungan Andes karena batuan ini banyak ditemukan di sekitar pegunungan Andes [1]. Batu
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andesit tersedia dalam berbagai ukuran dan digunakan untuk berbagai aplikasi konstruksi dan
arsitektur. Ukuran umum meliputi 10x10 cm hingga 60x60 cm dengan ketebalan 1-3 cm. Jenis Batu
andesit yang banyak digunakan yaitu jenis raw material. Batu andesit jenis raw material tersebut
mempunyai ukuran yang beragam, karena batu raw material merupakan batu hasil ledakan batuan
andesit yang menjadi material utama untuk pembuatan dinding eksterior, lantai, dan jalan setapak;
batu poles untuk lantai dan dinding interior; batu bakar untuk teras dan kolam renang; batu susun sirih
untuk dinding dekoratif; dan batu candi untuk bangunan bersejarah dan elemen dekoratif [1], [2].

PT. XYZ adalah perusahaan pertambangan batu andesit [4]. Batu andesit merupakan salah satu
komoditas penting dalam industri konstruksi dan arsitektur. Seiring dengan meningkatnya
pembangunan infrastruktur dan proyek-proyek konstruksi di berbagai wilayah, permintaan akan batu
andesit di perusahaan terus meningkat. Peningkatan permintaan ini mencerminkan pertumbuhan
sektor konstruksi yang pesat serta kebutuhan akan bahan bangunan yang berkualitas tinggi.
Perusahaan ini telah memproduksi dan menjual lebih dari ratusan ribu Ton batuan andesit setiap
tahunnya. Permintaan batu andesit di perusahaan terus meningkat terutama pada jenis batu raw
material, sehingga diperlukan peningkatan produksi untuk memenuhi permintaan pasar. Namun,
perusahaan masih belum dapat memproyeksikan jumlah produksi batu raw material yang sesuai
dengan permintaan pasar yang fluktuatif. Fluktuasi permintaan ini disebabkan oleh berbagai faktor
eksternal seperti perubahan kebijakan pemerintah, kondisi ekonomi, serta dinamika pasar konstruksi.
Sebagai hasilnya, perusahaan mengalami kesulitan dalam memproyeksikan jumlah produksi yang
tepat untuk menghindari kekurangan atau kelebihan stok.

Kurangnya perencanaan operasional menyebabkan permintaan pasar dengan produksi tidak dapat
diimbangi. Puncaknya yaitu terjadi pada Januari 2024, meskipun perusahaan berhasil menjual sekitar
26.144,80 Ton batu andesit jenis raw material, sedangkan jumlah produksinya 42.706,30 Ton. Hal ini
mengakibatkan kelebihan stok yang signifikan sehingga perusahaan tidak dapat menghasilkan
keuntungan lebih yang tentu dapat mendukung pertumbuhan perusahaan.

Berdasarkan hal tersebut, perusahaan perlu melakukan analisis lebih lanjut terhadap produksi
batu andesit pada jenis baru raw material yang disesuaikan dengan penjualan agar tidak terjadi
kekosongan ataupun penumpukan stok. Untuk itu perlu dilakukan prediksi yang akurat untuk
membantu perencanaan operasional yang efektif sehingga dapat memperkirakan produksi batu andesit
raw material di masa depan untuk memenuhi permintaan pasar. Dengan melakukan prediksi, tentunya
akan membantu perusahaan merencanakan strategi jangka panjang seperti manajemen logistik,
efesiensi operasional, kebutuhan alat dan teknologi, sumber daya manusia, dan biaya produksi dengan
lebih baik.

Untuk menyelesaikan kasus prediksi time series produksi batu andesit, terdapat beberapa
pendekatan yang dapat digunakan. Support Vector Regression (SVR) merupakan salah satu algoritma
pembelajaran mesin yang dapat dapat menangani data time series dan berdimensi tinggi [5]. SVR
akan menemukan fungsi sebagai hyperplane berupa fungsi regresi yang mencocokkan seluruh data
masukan dengan kesalahan sekecil mungkin [6]. Kelebihan dari algoritma SVR vyaitu dapat
diimplementasikan pada kasus linear maupun non-linear [5], [7]. Dengan kapasitas generalisasi yang
baik dan kemampuan mengabaikan outlier, SVR memberikan prediksi yang lebih akurat dan robust
terhadap anomali. Fleksibilitas dalam pemilihan kernel memungkinkan penyesuaian model dengan
karakteristik data time series, sementara implementasi yang efisien melalui pustaka seperti Scikit-
Learn mempermudah pengembangan dan integrasi model. Kinerja SVR yang telah terbukti dalam
berbagai aplikasi prediksi time series menjadikannya pilihan yang andal untuk memproyeksikan
produksi batu andesit, membantu perusahaan mengelola produksi secara optimal dan memenuhi
permintaan pasar yang fluktuatif [8].

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya yang memiliki
kesamaan topik maupun algoritma dengan penelitian ini. Penelitian pertama yaitu memprediksi batu
Quarry Andesite dengan ARIMA menghasilkan MAPE sebesar 35,46% [4]. Penelitian berikutnya
melakukan prediksi dengan SVR dengan 3 kernel yaitu Linear, Polynomial, dan RBF menghasilkan
model SVR dengan kernel RBF dengan kesalahan terendah, yaitu sebesar 1,8% pada prediksi
produksi dan 2,1% pada prediksi produktivitas kelapa sawit [9]. Penelitian lainnya melakukan
prediksi harga ekspor non-migas di Indonesia menghasilkan SVR dengan kernel RBF sebagai yang
terbaik dengan MAPE sebesar 9,29% [10].
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Pada penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma SVR dalam mengembangkan model
prediksi yang akurat pada produksi batu andesit raw material di PT. XYZ menggunakan algoritma
Support Vector Regression. Karena dengan diprediksinya hasil produksi penting untuk mengelola
proses produksi batu andesit raw material secara efisien, menghindari kelebihan atau kekurangan stok,
dan mengoptimalkan biaya serta sumber daya. Prediksi yang akurat membantu perusahaan memenuhi
permintaan pasar tepat waktu, menjaga kepuasan pelanggan, dan mempertahankan keunggulan
kompetitif. Ini juga memungkinkan perusahaan merespons perubahan pasar dengan cepat dan efektif,
memastikan keberlanjutan bisnis dalam jangka panjang.

2 Tinjauan Literatur

Tinjauan literatur ini berisi pembahasan terkait dengan penelitian yang di dapat dari referensi-
referensi karya ilmiah, seperti Paper, Buku, dan Thesis. Adapun yang dibahas yaitu berkaitan dengan
Data Mining, Algoritma Support Vector Regression, Root Mean Squared Error (RMSE), dan Mean
Absolute Percentace Error (MAPE).

2.1 Data Mining

Data Mining adalah suatu proses yang bertujuan untuk menemukan hubungan, korelasi, pola, dan
tren yang tersembunyi dalam dataset besar yang tersimpan dalam sistem penyimpanan data. Proses ini
melibatkan penggunaan berbagai teknologi pengenalan pola, termasuk teknik statistik dan matematika,
untuk menganalisis dan mengolah data [11], [12]. Tujuan dari Data Mining adalah mengelola dan
mengolah data dengan jumlah yang sangat besar untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan oleh
pengguna sehingga menghasilkan pengetahuan [13].

2.2 Support Vector Regression (SVR)

Support Vector Machine (SVM) merupakan algoritma machine learning yang sering digunakan
dalam tugas klasifikasi dan regresi. Algoritma ini didasarkan pada konsep ruang vektor [14], [15].
Penerapan SVM dalam konteks regresi dikenal dengan istilah Support Vector Regression (SVR) [15],
[16]. Algoritma ini kemukakan oleh Vladimir N. Vapnik pada tahun 1999 [7]. SVR pada masalah
regresi dimodifikasi dengan menambahkan variabel baru (epsilon) €, yang mengontrol deviasi dari
respon yang diinginkan [15].

SVR merupakan salah satu algoritma pembelajaran mesin yang dapat dapat menangani data time
series dan berdimensi tinggi [5]. SVR akan menemukan fungsi sebagai hyperplane berupa fungsi
regresi yang mencocokkan seluruh data masukan dengan kesalahan sekecil mungkin [6]. Algoritma
SVR memiliki kelebihan yang dapat diimplementasikan pada kasus linear maupun non-linear [5], [7].
Terdapat beberapa kernel yang populer pada SVR yaitu kernel linier, polinomial, dan Radial Basis
Function (RBF) atau Gaussian [17].

2.3 Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE adalah sebuah metrik yang mengukur akar kuadrat dari rata-rata kesalahan kuadrat (MSE)
dalam peramalan. Ini digunakan untuk mengevaluasi seberapa baik prediksi sesuai dengan data
aktual, dengan mengukur selisih antara prediksi dan data sebenarnya [18].

RMSE = [LZIL, (- 907 )

2.4 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE adalah suatu parameter yang menghitung rata-rata perbedaan absolut antara nilai prediksi
dan nilai aktual, diungkapkan sebagai persentase dari nilai aktual. Metrik ini digunakan untuk
mengevaluasi tingkat kesalahan relatif antara nilai prediksi dan nilai sebenarnya [19].

MAPE = %1, P22 x 100% @)

Menurut [20] semakin rendah nilai MAPE, maka model peramalan dapat dikatakan semakin
akurat. Berikut adalah interpretasi dari MAPE.
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Tabel 1. Interpretasi MAPE

MAPE Kemampuan Peramalan
< 10% Sangat Akurat

10% - 20% Akurat

20% - 50% Cukup Akurat
> 50% Tidak Akurat

3 Metode Penelitian

Setiap langkah dan proses yang dilakukan dalam penelitian ini disajikan secara visual melalui
diagram alir, dimulai dari perencanaan hingga tahap dokumentasi. Diagram ini dapat ditemukan
dalam Gambar 1.

3.1 Pengumpulan Data

Pada penelitian ini menggunakan data yang bersifat sekunder sebagai bahan analisis. Sumber
data berasal dari merupakan perusahaan pertambangan batu andesit. Data yang diambil merupakan
data produksi dan penjualan batu andesit raw material tahun 2023 dan 2024.

y

Dataset

Preprocessing Data

A 4

Pembagian Data

y
Prediksi Menggunakan
Algoritma Support VVector
Regression (SVR)

y

Hasil dan Analisis

( Selesai )

Gambar 1. Metodologi penelitian

3.2 Praproses Data

Praproses data pada penelitian ini meliputi penyesuaian data yang bertujuan untuk membentuk
data historis time series untuk memprediksi nilai target yaitu data produksi. Kemudian, melakukan
normalisasi data dengan tujuan agar setiap data memiliki rentang yang sama untuk menghindari bias
pada atribut. Adapun teknik normalisasi yang digunakan adalah Min-Max Normalization dengan
rentang nilai 0 hingga 1 [21]. Adapun rumus normalisasi dapat dilihat pada Rumus 3.

X/ — (X_Xmin) (3)

(Xmax - Xmin)
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3.3 Pembagian Data

Pembagian data dilakukan menggunakan teknik hold-out validation dengan perbandingan 80:20,
dimana 80% dialokasikan sebagai data training dan 20% sebagai data testing. Hold-out validation
merupakan salah satu teknik pembagian data yang sederhana namun efektif. Teknik ini membagi data
menjadi 2 bagian yaitu data training dan testing [22]. Hasilnya dari total 23 baris data, sebanyak 19
data digunakan sebagai data training dan 5 data sebagai data testing.

3.4 Penerapan Algoritma Support Vector Regression (SVR)

Implementasi pemodelan algoritma SVR dilakukan menggunakan lingkungan Google
Colaboratory dengan bahasa pemrograman Python dan menggunakan pustaka (library) dari scikit-
learn. Variasi kernel yang diterapkan pada pemodelan SVR mencakup kernel Linear, Polynomial, dan
Radial Basis Function (RBF). Tahap awal dalam prediksi menggunakan metode SVR adalah
penentuan nilai parameter melalui Grid Search. Dalam kernel linear, parameter yang krusial adalah ¢
(Epsilon) dengan rentang nilai 0.01, 0.1, 0.2. Sementara untuk rentang nilai parameter C (Cost) adalah
0.1, 1, 10, 100. Parameter yang dipilih merupakan yang menghasilkan hyperplane optimal [23], [24].

4  Hasil dan Pembahasan

Tahap ini merupakan proses dilakukannya pengolahan dan identifikasi pola pada data dengan
algoritma Support Vector Regression. Proses yang dilakukan yaitu pengumpulan data, pemrosesan
data, dan implementasi algoritma Support Vector Regression.

4.1 Hasil Pengumpulan Data

Data yang terkumpul untuk penelitian ini merupakan data produksi batu andesit dengan jenis raw
material, data diperoleh dari rentang waktu 16 bulan, dimulai Januari 2023 hingga April 2024. Hasil
pengumpulan data Produksi dan Penjualan Batu Andesit raw material PT. XYZ dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Data awal

No. Bulan Produksi Raw (TON)
1 Januari 2023 24.668,97
2  Februari 2023 36.306,35
3  Maret 2023 33.716,46
4 April 2023 20.892,46
5 Mei 2023 29.995,18
6 Juni 2023 28.932,82
7 Juli 2023 33.405,03
8  Agustus 2023 23.202,18
9  September 2023 30.791,41
10 Oktober 2023 30.975,08
11 Nopember 2023 30.563,45
12 Desember 2023 32.445,71
13 Januari 2024 42.706,30
14  Februari 2024 30.354,03
15 Maret2024 30.676,44
16 April 2024 22.225,68
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4.2 Hasil Praproses Data

Tahapan pertama pada praproses data yaitu proses cleaning data, penelitian ini menggunakan
data produksi raw material 13 bulan dimulai sejak April 2023 hingga April 2024. Hasil cleaning data
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Cleaning data

No. Bulan Produksi Raw Material (TON)
1  April 2023 20.892,46
2 Mei 2023 29.995,18
3 Juni 2023 28.932,82
4 Juli 2023 33.405,03
5  Agustus 2023 23.202,18
6  September 2023 30.791,41
7  Oktober 2023 30.975,08
8  Nopember 2023 30.563,45
9 Desember 2023 32.445,71
10 Januari 2024 42.706,30
11 Februari 2024 30.354,03
12 Maret2024 30.676,44
13 April 2024 22.225,68

Setelah dilakukan penyesuaian data, maka setiap data dilakukan proses normalisasi data agar data
memiliki rentang yang sama menggunakan teknik normalisasi minmax. Lalu, data akan dibagi
menjadi 80% sebagai data training dan 20% sebagai data testing. Data yang telah dilakukan
normalisasi dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Data hasil normalisasi

No. Bulan Produksi Raw Material (TON)
1 April 2023 0.0000
2 Mei 2023 0.4173
3 Juni 2023 0.3686
4 Juli 2023 0.5736
5  Agustus 2023 0.1059
6  September 2023 0.4538
7  Oktober 2023 0.4622
8  Nopember 2023 0.4433
9  Desember 2023 0.5296
10 Januari 2024 1.0000
11  Februari 2024 0.4337
12 Maret2024 0.4485
13 April 2024 0.0611

4.3 Implementasi Algoritma Support Vector Regression (SVR)

Hasil dari pencarian nilai parameter menggunakan grid search menunjukkan bahwa ¢ = 0.1 dan C
= 1.0 sebagai parameter terbaik. Hasil percobaan uji parameter tersebut dihasilkan nilai error RMSE
dan MAE pada produksi produksi batu andesit yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Evaluasi hasil prediksi model SVR pada setiap kernel

Kernel RMSE MAPE
Linear 0.0516 49.7%
RBF 0.0494 39%
Polynomial 0.1468 133.7%

Tabel 5 menunjukkan nilai RMSE dan nilai MAPE pada produksi Batu Andesit raw material.
Berdasarkan hasil nilai eror tersebut maka didapatkan model SVR dengan kernel RBF sebagai model
terbaik, dengan RMSE sebesar 0.0494 dan MAPE sebesar 39%, kemudian diikuti kernel Linear dan
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kernel Polynomial. Dalam konteks regresi, akurasi suatu algoritma diukur melalui tingkat kesalahan
yang diminimalkan. Semakin rendah tingkat kesalahan yang tercapai, semakin dekat prediksi dengan
nilai aktual, menunjukkan kualitas model yang lebih baik.

4.4 Hasil Prediksi Terbaik

Hasil prediksi produksi batu andesit raw material terbaik yaitu pada Kernel RBF. Visualisasi
hasil prediksi kernel rbf pada produksi batu andesit raw material dapat dilihat pada Gambar 3. Dalam
visualisasi tersebut, terdapat nilai dari data training yang mencerminkan rata-rata hasil produksi dari
keseluruhan dataset. Selain itu, terdapat nilai prediksi yang diperoleh dari penerapan algoritma SVR.

Data Training vs Data Prediksi Produksi Batu Endesit

— Data Training
Data Prediksi

40000 -

35000 1

30000 1 /\

25000 4

Nilai Produksi

20000

0 2 4 6 8
Bulan

Gambar 2. Visualisasi SVR produksi batu andesit RAW material

Tabel 6. Hasil prediksi batu andesit dengan algoritma SVR kernel RBF

No Bulan Tahun Produksi Raw Material (TON)
1 Mei 2024 23.560,56
2 Juni 2024 24.865,80
3 Juli 2024 26.558,90
4 Agustus 2024 28.707,34
5 September 2024 30.600,62
6 Oktober 2024 31.460,24
7 November 2024 31.709,38
8 Desember 2024 31.775,62
9 Januari 2025 31.793,11

10 Februari 2025 31.797,73

11 Maret 2025 31.798,94

12 April 2025 31.799,27

Berdasarkan Tabel 16 dapat dilihat hasil prediksi produksi batu andesit raw material 12 bulan
kedepan. Dari hasil prediksi diketahui puncak produksi tertinggi yaitu pada bulan april 2025 yang
mana di perkirakan akan di produksi baru andesit sebesar 31.799,27 Ton batu raw material. Prediksi
ini membantuk perusahaan untuk mengatur penjualan agar mencegah kekurangan dan kelebihan stok
batu raw material.

5 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada produksi batu andesit jenis raw material pada
tahun 2023 hingga 2024 menghasilkan kernel RBF lebih baik dari pada kernel Linear dan kernel
Polynomial. Kernel RBF menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.0494 dan MAPE sebesar 39% dengan.
Berdasarkan nilai MAPE, kualitas akurasi dapat dinilai dari tingkat kecilnya MAPE, yang
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mengindikasikan tingkat akurasi yang tinggi. Sebaliknya, semakin besar nilai MAPE, semakin rendah
akurasinya. Prediksi yang dihasilkan berasal dari model terbaik yang memiliki pola data yang tidak
terlalu divergen. Hasil prediksi juga menunjukkan bahwa produksi batu andesit raw material akan
meningkat setiap bulannya. Dengan demikian, kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa algoritma
Support Vector Regression (SVR) merupakan pilihan optimal untuk melakukan prediksi produksi batu
andesit.
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