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dalam memprediksi harga gas alam berdasarkan nilai Root Mean Squared Error

(RMSE) yang paling kecil dengan bantuan bahasa pemrograman Python dan juga
penerapan metode K-Fold Cross Validation. Penelitian ini menggunakan data per
bulan harga gas alam dunia tertinggi pada bulan tersebut dengan evaluasi tingkat
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NonCommercial-ShareAlike 4.0 Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan prediksi harga gas alam
International License. menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) serta bagaimana pengaruh

penghapusan data pencilan terhadap nilai Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) dari prediksi harga gas alam. Ditemukan data pencilan pada harga gas
alam selama periode 15 bulan terletak di antara selang waktu bulan September
2021 hingga bulan Desember 2022. Parameter terbaik dengan nilai MAPE paling
kecil yaitu p =2, k = 2, dan fungsi jarak Chebysev. Parameter ini memiliki nilai
MAPE sebesar 14,5306% dengan tanpa pencilan serta tanpa menerapkan K-Fold
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Cross Validation. Pada bulan Juni, prediksi harga gas alam adalah $2,8215,
sedangkan harga aktualnya yaitu $2,839. Kesalahan relatif yang diukur oleh
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada prediksi ini sebesar 0,6164%.
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ABSTRACT

The required parameters for making predictions using KNN include the value of
p (number of input columns), k (number of nearest data points), and the distance
function used. The objective of this research is to identify the optimal parameters
for predicting natural gas prices based on minimizing the Root Mean Squared
Error (RMSE) value, utilizing the Python programming language. Additionally,
the study involves the implementation of the K-Fold Cross Validation method for
a comprehensive evaluation of predictive performance. The research utilizes
monthly data on the world's highest natural gas prices, with the evaluation of error
rates conducted through the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The
objective of this study is to predict natural gas prices using the KNN method and
to analyze the impact of outlier data removal on the MAPE of natural gas price
predictions. The optimal parameters, yielding the smallest MAPE, are determined
to be p =2, k=2, and the Chebyshev distance function. These parameters result
in an MAPE value of 14,5306%, with no outliers and without applying K-Fold
Cross Validation. In the month of June, the predicted natural gas price is $2,8215,
while the actual price is $2,839. The relative error, measured by the MAPE for
this prediction, is 0,6164%.
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A. Pendahuluan

K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan suatu metode yang awalnya dirancang untuk klasifikasi, tetapi
kini diterapkan pada regresi [1]. Terdapat beberapa parameter yang dibutuhkan metode K-Nearest Neighbor
(KNN) dalam melakukan regresi, yaitu banyaknya kolom input yang disimbolkan dengan p atau bisa
dikatakan bahwa suatu data dipengaruhi oleh p data sebelumnya. Parameter selanjutnya yaitu banyaknya data
terdekat yang akan digunakan sebagai acuan nilai prediksi yang kemudian disimbolkan dengan k. Parameter
lainnya yang digunakan yaitu fungsi jarak untuk menghitung jarak antar setiap data. Terdapat beberapa
penelitian, yang menggunakan metode KNN untuk regresi yaitu prediksi harga bahan pokok dan prediksi harga
beras [2], [3] prediksi pertumbuhan jumlah penduduk [4], serta prediksi harga emas [5]. Selain itu, masalah
lain yang penting untuk diprediksi adalah harga gas alam, mengingat saat kini gas alam kembali menjadi
perhatian sebagai dampak invansi yang dilakukan Rusia terhadap Ukraina.

Gas alam adalah campuran gas dari parafin, karbon, hidrogen, dalam bentuk gas dan persentasenya
bergantung pada sumber gas alam tersebut [6]. Selama tahun 2022, Indonesia menduduki posisi ke-15 negara
teratas dalam produksi gas alam sebanyak 57,7 bcm [7]. Dengan berlimpahnya gas alam yang diproduksi
Indonesia, maka gas alam Indonesia tidak hanya dimanfaatkan dalam negeri tetapi juga diekspor. Berdasarkan
Peraturan Menteri Perdagangan Republik Indonesia Nomor 45 Tahun 2022 tentang Penetapan Harga Patokan
Ekspor Atas Produk Pertambangan Yang Dikenakan Bea Keluar pada Pasal 1 menyebutkan bahwa penetapan
Harga Patokan Ekspor (HPE) produk pertambangan salah satunya mengacu pada harga rata-rata tertinggi di
bursa Internasional dalam satu bulan terakhir.

Dalam upaya mengevaluasi model secara menyeluruh, penelitian ini mengintegrasikan metode K-Fold
Cross Validation untuk validasi model. Langkah ini memungkinkan pembagian dataset ke dalam k subset
untuk evaluasi menyeluruh terhadap model yang dikembangkan. Prediksi harga gas alam menggunakan
metode K-Nearest Neighbor membutuhkan banyak langkah yang harus dilakukan sehingga jika dilakukan
secara manual akan membutuhkan waktu yang lama. Penggunaan tools dan bahasa pemrograman tertentu
dapat mempercepat proses prediksi serta dapat mengurangi kemungkinan salah perhitungan. Salah satu bahasa
pemrograman yang bisa digunakan dalam pengolahan data adalah python. Beberapa keunggulan yang dimiliki
python di antaranya yaitu merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi sehingga mudah digunakan serta
bersifat open source [8]. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan prediksi harga gas alam menggunakan
metode K-Nearest Neighbor (KNN) serta mengetahui bagaimana pengaruh penghapusan data pencilan
terhadap nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dari prediksi harga gas alam.

B. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, digunakan data harga gas alam dunia setiap bulan sejak Januari 2016 hingga Mei 2023
dengan 89 baris data. Harga gas alam yang digunakan merupakan harga gas alam tertinggi padas setiap bulannya.

K-Nearest Neighbor

Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) untuk melakukan prediksi, yaitu [4]: (1) Menentukan nilai p (jumlah
kolom input), k (jumlah tetangga) dan fungsi jarak; (2) Representasikan ulang data ke dalam format
berdasarkan nilai p. Jika y; merupakan nilai setiap baris data time series dengan jumlah data time series
sebanyak n data maka format data dengan p kolom input ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Representasi Dataset dengan p kolom input

X. X.

» =1 Xp—2 X, y
Yi—p Yi-(p-1) Yi-(p-2) YVi-1 Vi

Nilai y pada kolom x; adalah y;_;ydengani =p +1,..,ndanj=1,2,..,p

Menghitung jarak antara kolom input yang akan diprediksi dengan beberapa kolom input sebelumnya.
Mengurutkan data berdasarkan jarak terkecil, kemudian menghitung rata-rata target dari k data teratas.

Pada penelitian ini, digunakan 3 fungsi jarak yaitu Euclid, Manhattan, dan Chebyshev.
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Fungsi Jarak Euclidean

14
dg(i,j) = Z(x(i,k) — X(j k)2 )
k=1
Fungsi Jarak Manhattan
14
dy(Q,)) = le(i,k) = X(j k) )
k=1
Fungsi Jarak Chebyshev
de(i,)) = maxp_|xap — x¢jp0l (3)
Keterangan :
de(i,)) = jarak Euclidean antara data baris ke-i dan data baris ke-j
dy (i, ) = jarak Manhattan antara data baris ke-i dan data baris ke-j
d.(i,)) = jarak Chebyshev antara data baris ke-i dan data baris ke-j
p = banyaknya kolom input
X(ik) = (data pada baris ke-i dan kolom x;,
X(j k) = data pada baris ke-j dan kolom x;,

Dengan baris ke-j merupakan baris yang akan dicari nilai prediksinya sertai=1,2,..., j-1.

Cross Validation

Cross Validation adalah sebuah teknik validasi model untuk menilai bagaimana hasil statistik analisis akan
menggeneralisasi kumpulan data independen. Teknik ini utamanya digunakan untuk melakukan prediksi
model dan memperkirakan seberapa akurat sebuah model prediktif ketika dijalankan dalam praktiknya. Salah
satu teknik dari cross validation adalah k-fold cross validation, yaitu memecah data menjadi k bagian set data
dengan ukuran yang sama [9]. Penerapan k-fold cross validation dalam penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan generalisasi evaluasi data. Dalam k-fold cross validation, setiap bagian data mendapatkan posisi
sebagai data uji, dan proses evaluasi dilakukan secara berulang dengan bagian set data yang digunakan secara
bergantian. Pada penelitian ini, proses prediksi harga gas alam akan dilakukan dengan menerapkan k-Fold
cross validation serta tanpa menerapkan k-fold cross validation.

Evaluasi Tingkat Kesalahan

Pada penelitian ini akan digunakan dua evaluasi tingkat kesalahan yaitu Root Mean Squared Error (RMSE)
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Tujuan dari menghitung tingkat kesalahan adalah untuk
mengevaluasi akurasi hasil prediksi. RMSE digunakan ketika mencari parameter K-Nearest Neighbor (KNN)
terbaik dan MAPE digunakan untuk mengevaluasi parameter terbaik terhadap data testing. MAPE merupakan
rata-rata dari keseluruhan persentase kesalahan (selisih) antara data aktual dengan data hasil prediksi [10].
Rumus untuk RMSE dan MAPE vyaitu:

210 — W)*? )
n

RMSE =

n

s
MAPE = —z |u| x 100%
n T Vi (5)
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Keterangan :

n = banyaknya data

¥ = nilai prediksi data ke-i

Yi = nilai sebenarnya data ke-i

Kriteria keakuratan MAPE ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Keakuratan MAPE

Nilai MAPE Akurasi Peramalan
MAPE < 10% Sangat Baik
10% < MAPE < 20% Baik
20% < MAPE < 50% Cukup
MAPE > 50% Buruk

Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini, akan dilakukan 4 percobaan dengan masing-masing data sebagai berikut : (1) Data dengan
pencilan dengan menerapkan k-fold cross validation; (2) Data dengan pencilan tanpa menerapkan k-fold cross
validation; (3) Data tanpa pencilan dengan menerapkan k-fold cross validation; (4) Data tanpa pencilan tanpa

menerapkan k-fold cross validation

Dari 4 data yang akan digunakan pada penelitian ini, masing-masing data akan dilakukan proses seperti

ditunjukkan flowchart pada Gambar 1.

Start

/=7

k.

Preprocessing Data

k.

f Data Training

k.

‘Z" Data Testing ;

¥

Proses prediksi
dengan KNN

Proses penentuan fungsi
jarak, nilai k, dan nilai p
terbaik

Gambar 3.2 dan Gambar
33

k.

Fungsi jarak, k, p ;

Gambar 3.4

¥

Hasil Prediksi

h 4

Menghitung MAPE

terbaik

Mencari kriteria
keakuratan MAPE

¥
/ Kriteria keakuratan MAPE /

h 4

o)

Gambar 1. Flowchart Langkah-Langkah Penelitian
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Pada penelitian ini data akan dibagi menjadi dua bagian yaitu data training dan data testing. Data
training digunakan untuk mencari nilai k, nilai p, dan fungsi jarak terbaik. Sedangkan, data testing digunakan
untuk menguji keakuratan nilai k, nilai p, dan fungsi jarak yang diterapkan pada metode K-Nearest Neighbor
terhadap dataset untuk memprediksi harga gas alam.

Proporsi pembagian data training dan data testing bersifat subjektif tergantung peneliti dengan data
testing yang dapat digunakan yaitu 10% sampai 30% dari data terakhir [11]. Pada penelitian ini persentase
yang akan digunakan untuk data training 80% serta 20% untuk data testing. Pengambilan persentase 80% dan
20% ini supaya data testing tidak terlalu sedikit maupun tidak terlalu banyak. proses pencarian nilai k, nilai p,
dan fungsi jarak terbaik ditunjukkan pada flowchart Gambar 2 untuk proses dengan menerapkan k-fold cross
validation sedangkan untuk proses tanpa menerapkan k-fold cross validation ditunjukkan pada flowchart
Gambar 3.

Flowchart
Gambar 3.1

Data Training

h 4

Cross Validation

For Fungsi Jarak =
[Euclidean, Manhattan,
Chebysev

KNMN(Fungsi Jarak, k, p)

h 4

— Menghitung RMSE

Fungsi Jarak, k dan p
dengan min(RMSE)

Flowchart
(Gambar 3.4

Gambar 2. Langkah Mencari Parameter Terbaik Dengan K-Fold Cross Validation
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Flowchart
\Gambar 3.1

Data Training_1 Data Testing_1

I
i

For Fungsi Jarak =
[Euclidean, Manhattan,
Chebysev]

Fungsi Jarak, k dan p
dengan min(RMSE)

Flowchart
\Gambar 3.4,

Gambar 3. Langkah Mencari Parameter TerbaikTanpa K-Fold Cross Validation

C. Hasil dan Pembahasan

Hasil Parameter Terbaik Setiap Data
Parameter terbaik dari setiap data ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Parameter Terbaik dan Nilai RMSE

Data Parameter Terbaik RMSE
Menerapkan K-Fold Cross p = 1, k =4, Fungsi Jarak Euclidean, 05167
Validation Manhattan, Chebyshev ’
Dengan ]
) Tidak menerapkan K-Fold ] .
Pencilan o p =5, k=1, Fungsi Jarak Euclidean 0,7764
Cross Validation
Menerapkan K-Fold Cross p = 1, k =4, Fungsi Jarak Euclidean, 03659
Validation Manhattan, Chebyshev ’
Tanpa )
) Tidak menerapkan K-Fold ]
Pencilan p = 2, k =2, Fungsi Jarak Chebyshev 0,3530

Cross Validation

Selanjutnya, masing-masing parameter terbaik pada Tabel 3 akan diuji akurasinya dengan menerapkan

parameter tersebut ke data testing. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Nilai MAPE Pada Masing-Masing Parameter

Data Parameter Terbaik MAPE (%)
Menerapkan K-Fold Cross p = 1, k = 4, Fungsi Jarak Euclidean, 93.4937
Validation Manhattan, Chebyshev '
Dengan Tidak menerapkan K-Fold . .
Pencilan L p =5, k=1, Fungsi Jarak Euclidean 32,8770
Cross Validation
Menerapkan K-Fold Cross p = 1, k = 4, Fungsi Jarak Euclidean, 17 4092
Validation Manhattan, Chebyshev ’
Tanpa Tidak menerapkan K-Fold .
Pencilan p = 2, k =2, Fungsi Jarak Chebyshev 14,5306

Cross Validation

Parameter terbaik yang memiliki nilai MAPE yang paling kecil dibanding tiga parameter lainnya yaitu
p =2, k=2, Fungsi Jarak Chebyshev yaitu data tanpa pencilan serta tanpa penerapan K-Fold Cross Validation.
Selain itu parameter p = 5, k = 1, Fungsi Jarak Euclidean mempunyai nilai MAPE tertinggi dibandingkan tiga
parameter lainnya.

Prediksi Harga Gas Alam Bulan Juni 2023

Kemudian, akan dilakukan prediksi harga gas alam pada bulan Juni 2023 menggunakan setiap parameter
terbaik. Hasil prediksi harga gas alam pada bulan Juni 2023 ditunjukkan pada Tabel 5. Diketahui harga gas
alam bulan Juni 2023 adalah $2,839.

Tabel 5. Prediksi Harga Gas Alam Bulan Juni 2023

- I Persentase
Data Training Parameter Harga Prediksi ($) Error (%)
) p =1, k=4, Fungsi Jarak
Menerapkar_w K .FOId Euclidean, Manhattan, 4,7376
Cross Validation 2,7045
Dengan Chebyshev
Pencilan  Tidak menerapkan K- p =5, k =1, Fungsi Jarak
Fold Cross Validation Euclidean 2,475 12,8214
=1, k =4, Fungsi Jarak
Menerapkan K-Fold P=2 ’
Cross Validation Euclidean, Manhattan, 2,7045 4,7376
Tanpa Chebyshev
Pencilan  Tidak menerapkan K- p =2, k=2, Fungsi Jarak
Fold Cross Validation Chebyshev 2,8215 0,6164

Parameter p = 2, k = 2, Fungsi Jarak Chebyshev menghasilkan persentase error yang paling kecil
dibandingkan tiga parameter lainnya yaitu sebesar 0,6164% dengan prediksi harga gas alam sebesar $2,8215.

D. Kesimpulan

Prediksi harga gas alam menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) membutuhkan tiga
parameter yaitu banyaknya kolom input (p) atau bisa disebut dengan p data yang mempengaruhi nilai prediksi,
banyaknya data terdekat yang mempengaruhi nilai prediksi (k), serta fungsi jarak.

Berdasarkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) prediksi, data harga gas alam tanpa
pencilan memberikan hasil prediksi harga gas alam yang lebih baik dibanding data dengan menyertakan
pencilan. Tanpa penerapan K-Fold Cross Validation menghasilkan hasil prediksi yang lebih baik dengan nilai
MAPE 14,5306% dengan parameter p = 2, k = 2, fungsi jarak Chebyshev. Dengan menerapkan K-Fold Cross
Validation parameter terbaik yang didapat adalah p = 1, k = 4, fungsi Jarak Euclidean, Manhattan, Chebyshev
dengan nilai MAPE 17,4092%. Kategori akurasi dari kedua parameter tersebut tergolong baik.
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