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ABSTRAK

Penyebaran Covid-19 telah dinyatakan sebagai pandemi sejak Maret 2020. Pandemi yang dibarengi kebijakan oleh
pemerintah berakibat pada penurunan di sektor ekonomi, khususnya di industri mikro dan kecil (IMK). Mengidentifikasi
IMK terdampak pandemi Covid-19 menjadi salah satu langkah yang penting. Ada dua jenis metode untuk mengidentifikasi
yang umum digunakan, yaitu metode berbasis statistika dan metode berbasis machine learning. Setiap metode memiliki hasil
pengukuran yang berbeda-beda. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang tepat untuk mengidentifikasi IMK yang
terdampak pandemi Covid-19. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan metode hot-deck, SVM dan random forest,
sehingga diperoleh metode yang terbaik untuk mengidentifikasi IMK terdampak Covid-19. Hasil yang didapatkan bahwa
metode random forest merupakan metode yang terbaik dalam mengidentifikasi IMK terdampak Covid-19.

Kata kunci: IMK, Hot-deck, SVM, Random Forest, Covid-19

ABSTRACT

The spread of Covid-19 has been declared a pandemic since March 2020. The pandemic coupled with policies by the
government resulted in a decline in the economic sector, especially in micro and small industries (IMK). Identifying IMK
affected by the Covid-19 pandemic is an important step. There are two types of identification methods that are commonly
used, namely statistical-based methods and machine learning-based methods. Each method has different measurement
results. Therefore, an appropriate method is needed to identify IMKs affected by the Covid-19 pandemic. This study aims to
compare the hot-deck, SVM and random forest methods, in order to obtain the best method to identify IMK affected by Covid-
19. The results obtained are that the random forest method is the best method in identifying IMK affected by Covid-19.

Keywords: IMK, Hot-deck, SVM, Random Forest, Covid-19
PENDAHULUAN

Penyebaran Covid-19 atau Corona Virus Disease 2019 telah dinyatakan sebagai pandemi global oleh
World Health Organization (WHO) sejak Maret 2020. Pemerintah Indonesia juga menetapkan Covid-19 sebagai
kedaruratan kesehatan masyarakat melalui Keputusan Presiden Nomor 11 Tahun 2020 tentang Penetapan
Kedaruratan Kesehatan Masyarakat Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) serta bencana nonalam berdasarkan
Keputusan Presiden Nomor 12 Tahun 2020 tentang Penetapan Bencana Nonalam. Sebagai tindak lanjut penetapan
tersebut, pemerintah melakukan berbagai kebijakan untuk mencegah penyebaran Covid-19 diantaranya
melakukan pembatasan jarak sosial serta karantina wilayah.

Pandemi yang dibarengi kebijakan pembatasan oleh pemerintah berakibat pada penurunan di berbagai
sektor di Indonesia, utamanya adalah sektor ekonomi. Hal itu dapat terlihat dari pertumbuhan ekonomi Indonesia
terkontraksi sebesar 2,07 persen pada tahun 2020. Sektor industri pengolahan merupakan sektor yang paling
terdampak dari krisis ekonomi tersebut. Pertumbuhan sektor Industri pengolahan mengalami kontraksi lebih
dalam, yaitu sebesar - 2,93 persen. Selain itu, BPS (2021) menunjukan jumlah pekerja pada sektor industri
pengolahan terjadi penurunan akibat efek pandemi sebesar 8,93 persen. Sebagian pabrik mulai tutup secara
permanen atau tutup sementara. Sebagian pabrik juga secara bertahap mulai mengurangi jumlah pekerja dan
produksinya akibat dari situasi dan permintaan yang menurun.
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Industri mikro dan kecil (IMK) yang merupakan bagian dari industri pengolahan juga mengalami dampak
dari pandemi ini. Menurut BPS (2021), angka pertumbuhan produksi usaha IMK terendah terjadi pada triwulan
11-2020 yaitu sebesar -21,31 persen. Produksi usaha IMK yang mengalami kontraksi berakibat pada terjadi
penutupan usaha. Sampai dengan akhir tahun 2020, sekitar 11,25 persen tutup sementara, bahkan 7,06 persen
usaha IMK tutup. Selain itu, Menurut BPS (2022), usaha IMK mengaku mengalami banyak kesulitan pada
kegiatan pemasaran, permodalan serta bahan baku. Produksi usaha IMK yang menurun dan perubahan jumlah
usaha IMK yang fluktuatif serta kendala yang dialami menunjukan bahwa usaha IMK masih sangat tergantung
pada kondisi pandemi dan kebijakan dari pemerintah. Ketika kondisi pandemi Covid-19 memburuk, yang
ditindaklanjuti dengan kebijakan pengetatan aktivitas ekonomi, maka usaha IMK langsung terdampak.

Berdasarkan uraian tersebut, mengidentifikasi industri mikro dan kecil yang terdampak pandemi Covid-
19 menjadi salah satu langkah yang penting, sehingga diperlukan suatu metode yang tepat untuk mengidentifikasi
masalah ini. Kemajuan di bidang statistik berbasis teknologi dapat menjadi alat untuk mengetahui permasalahan
tersebut. Ada dua jenis metode klasifikasi utama yang umum digunakan, yaitu metode berbasis statistika dan
metode berbasis machine learning (He et al., 2018). Salah satu metode klasifikasi berbasis statistik adalah metode
hot-deck. Kelebihan dari metode hot-deck yaitu metode ini digunakan pada banyak jenis data dengan
penggunaannya relatif sederhana dan tidak diperlukannya asumsi yang rumit dibanding metode lainnya (Fadillah
dan Muchlisoh, 2020). Fadillah dan Puspita (2022) memanfaatkan metode hot-deck untuk mengidentifikasi
permasalahan pengklasifikasian Klasifikasi Baku Lapangan Usaha Indonesia (KBLI). Penelitian tersebut
menyatakan bahwa hot-deck dapat menghasilkan klasifikasi yang tinggi dan precise pada identifikasi KBLI.
Selain itu, Raudhatunnisa dan Wilantika (2022) melakukan perbandingan antara metode hot-deck, K-nearest
neighbor (KNN), dan predictive mean matching. Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa metode hot-deck
merupakan metode terbaik dibandingkan dua metode lainnya.

Metode klasifikasi berikutnya adalah berbasis machine learning. Ada berbagai macam metode klasifikasi
berbasis machine learning. Contohnya adalah metode random forest dan support vector machine (SVM) yang
diteliti oleh Iman dan Wijayanto (2021). Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa kedua metode klasifikasi
tersebut memiliki kinerja yang setara dan sama baiknya dalam melakukan klasifikasi rumah tangga penerima
beras miskin (raskin)/beras sejahtera (rastra). Sementara itu, Sihombing dan Yuliati (2021) melakukan
perbandingan antara metode classification and regression tree (CART), Naive Bayes, random forest dan SVM.
Hasil dari penelitian tersebut menyatakan bahwa random forest adalah metode yang memiliki kinerja terbaik
dibandingkan metode klasifikasi lainnya. Penelitian lain yang dilakukan oleh Geraldy dan Maghfiroh (2021)
menyatakan bahwa SVM adalah metode yang memiliki kinerja terbaik dibandingkan metode naive-Bayes, KNN,
random forest, dan gradient boosting. Menurut Iman dan Wijayanto (2021), random forest memiliki kelebihan
diantaranya akurasi sangat baik dibandingkan metode klasifikasi lainnya, dapat menangani data dengan sampel
besar, mengatasi data dengan noise dan missing data, serta error yang dihasilkan relatif rendah. Sementara itu
metode SVM efektif pada data dengan dimensi tinggi serta Implementasi metode ini relatif mudah.

Beberapa penelitian terdahulu tersebut telah mencoba membandingkan banyak metode klasifikasi dan
menyatakan bahwa metode hot-deck, SVM dan random forest merupakan metode klasifikasi terbaik. Namun,
hasil klasifikasi suatu metode dapat berbeda jika diterapkan pada dataset yang berbeda pula. Selain itu, masih
jarang ditemukan penelitian terdahulu yang membandingkan ketiga metode tersebut. Oleh karena itu, pada
penelitian ini, peneliti bertujuan untuk membandingkan beberapa metode klasifikasi yaitu, metode hot-deck, SVM
dan random forest, sehingga diperoleh metode yang terbaik untuk mengidentifikasi IMK terdampak Covid-19.

METODE

Hot-deck

Hot-deck merupakan suatu metode yang algoritmanya memanfaatkan konsep similarity (Fadillah dan
Muchlisoh, 2020). Hot-deck dapat diterapkan dalam dua tahap (Batista dan Monard, 2002), tahap pertama
membentuk cluster-cluster, dan tahap kedua melakukan donor dari nilai yang dianggap memiliki unsur similarity.
Pembentukan cluster dilakukan dengan mengurutkan data menggunakan variabel prediktor. Pengurutan data
menggunakan variabel prediktor dipilih berdasarkan hubungannya dengan variabel yang menjadi amatan (Grau
etal., 2004). Fadillah (2019) memberikan contoh, jika suatu data yang sudah diurutkan memiliki jumlah observasi
sebanyak 6. Kemudian 3 diantaranya adalah data testing, dimana y1, y4 dan ys adalah data train, sedangkan y-, ys,
dan ye adalah data testing. Maka, y», ys diprediksi oleh y1, dan ye diprediksi oleh ys. Jika data testing digunakan
pada y: maka beberapa nilai awal kemungkinan diperlukan, dapat berasal dari catatan survei sebelumnya atau
menggunakan nilai data setelahnya yang tersedia yaitu y-.
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Hot-deck dapat diterapkan pada data bertipe numerik, kategorik, maupun mixed data. Akan tetapi, dalam
prakteknya, hot-deck masih jarang digunakan dalam proses klasifikasi. Salah satu penelitian yang memanfaatkan
metode hot-deck untuk mengklasifikasikan KBLI adalah penelitian yang dilakukan oleh Fadillah dan Puspita
(2022). Penelitian tersebut menyatakan bahwa hot-deck dapat menghasilkan klasifikasi yang tinggi dan precise
pada KBLI 2 digit dan 5 digit.

Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine (SVM) merupakan suatu algoritma pembelajaran mesin yang digunakan dalam
masalah klasifikasi dua kelas (Vapnik, 1995). Magnin etal (2009) menyatakan bahwa SVM
mengimplementasikan vektor dipetakan secara nonliner ke ruang fitur berdimensi sangat tinggi. Pada fitur ini,
permukaan pemisahan linier dibuat untuk memisahkan data training dengan meminimalkan margin antara vektor
dari dua kelas. Ketika melakukan suatu pengklasifikasian, jarak antar kelas pada SVM dilakukan dengan mencari
hyperplane terbaik (Franklin, 2005). Untuk mendapatkan hyperplane terbaik yang dimana memiliki kesalahan
Klasifikasi minimum, maka dicari hyperplane marginal maksimum atau yang disebut dengan maximum marginal
hyperplane (MMH) (Arista, 2021). Berikut merupakan ilustrasi dari hyperplane yang terdapat pada Gambar 1.
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Gambar 1. SVM dengan Maximum Marginal Hyperlane (MMH)

Arista (2021) menyatakan bahwa SVM memiliki kelebihan dalam melakukan Klasifikasi, yakni memiliki
banyak opsi kernel. Tujuan dari penggunaan kernel yaitu mengimplementasikan suatu model pada ruangan yang
lebih tinggi (feature space) tanpa harus mendefinisikan fungsi pemetaan dari ruang input ke feature space,
sehingga untuk kasus nonlinier dapat menjadi linear pada feature space. Ada berbagai macam fungsi kernel yaitu
linear, polynomial, radial basis function, dan sigmoid.

Random Forest

Random forest merupakan suatu algoritma dalam melakukan klasifikasi yang termasuk ensamble learning
(Mukhlis, 2016). Pada algoritma ini terdapat k pohon dengan vektor random yang independen dengan vektor-
vektor random sebelumnya, tetapi memiliki distribusi yang identik (Breiman, 2001). Breiman (2001) juga
menyatakan bahwa metode ini memanfaatkan algoritma decision tree dalam melakukan klasifikasi. Kemudian
dibentuk sebuah model dengan menerapkan metode bootstrap aggregating ketika membentuk sebuah sampel
training set, dan setiap tree yang dibentuk menggunakan metode yang sama untuk membangun CART
(Classification and Regression Tree). Berikut adalah proses dari algoritma random forest yang terlihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Proses Algoritma Random Forest

Dalam penggunaan metode random forest, diperlukan variabel prediktor yang digunakan sebagai
prediksi dalam pembentukan decision tree pada model random forest. Pentingnya suatu variabel prediktor dilihat
dari nilai skor important (Schratz et al., 2022). Semakin tinggi skornya, maka semakin penting variabel prediktor
tersebut. Kemudian untuk variabel prediktor yang digunakan merupakan variabel yang berhubungan dengan

variabel yang akan diprediksi (Hendrawati, 2015).

Parameter Pengukuran Evaluasi Model

Confussion matrix merupakan tabel yang digunakan untuk menggambarkan Kinerja pengklasifikasian.
Pada tabel tersebut memberikan informasi mengenai kelas yang diprediksi dan kelas yang sebenarnya yang
didalamnya terdapat jumlah yang benar dan tidak benar untuk dikelompokkan (Arista, 2021). Beberapa
pengukuran yang dihasilkan dari confussion matrix adalah accuracy, recall, specificity, positive predicted value
(PPV), dan negative predicted value (NPV) (Marjia Sultana; Afrin Hider; Mohammad Shorif Uddin, 2016; I.D.

Dinov, 2018).

Tabel 1. Confussion Matrix

Kelas Sebenarnya

Positive Negative
Positive True Positive (TP) False Positive (FP)
Kelas Prediksi
Negative False Negative (FN) True Negative (TN)

Secara matematik accuracy, recall, specificity, PPV, dan NPV dirumuskan sebagai berikut:

TP+TN

accuracy = ———————
Y TP+FN+FP+TN

recall =

TP+FN
specificity =
PPV =

NPV =

FP+TN

TP+FP

TN+FN
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Nilai accuracy menunjukkan hasil ketepatan dari prediksi model yang dibentuk, dimana hasil prediksi
yang benar dibandingkan keseluruhan total data. Kemudian nilai recall mengukur rasio dari hasil kelas yang benar
diprediksi positive dengan jumlah dari kelas positive. Ukuran ini bisa disebut dengan false positive rate (FPR).
Sementara itu, specificity menghitung rasio dari hasil kelas yang yang benar diprediksi negative dengan jumlah
dari kelas negative. Ukuran ini bisa disebut dengan true positive rate (TPR). Selanjutnya nilai PPV menunjukkan
rasio dari kelas yang benar diprediksi positive dan diprediksi secara benar. Nilai NPV menunjukkan rasio dari
kelas yang benar diprediksi negative dan diprediksi secara benar.

Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini memanfaatkan R-Studio, secara berurutan, metode hot-deck, SVM, dan
random forest, menggunakan package VIM, e1071, dan randomForest untuk melakukan proses klasifikasi pada
ketiga metode tersebut. Sebelum melakukan klasifikasi, ditentukan variabel important melalui perhitungan skor
important pada variabel-variabel prediktor. Kemudian, data training dan data testing ditentukan terlebih dahulu
yakni sebesar 75 persen dan 25 persen. Metode hot-deck mengacu pada sequential hot-deck, random forest
dibentuk 500 tree untuk keperluan beban komputasi, dan SVM menggunakan hyperplane model fungsi kernel
linear dengan cost sebesar 1. Selanjutnya adalah membandingkan hasil klasifikasi berdasarkan ukuran nilai dari
confussion matrix. Sementara Sun et.al (2007) menyatakan bahwa asumsi dalam melakukan klasifikasi adalah
data yang digunakan tidak mengandung imbalanced class yang dimana satu kelas memiliki jumlah sampel yang
besar dan kelas lainnya hanya memiliki jumlah sampel yang sedikit.

Data dan Sumber Data

Data yang digunakan pada penelitian ini bersumber pada Survei IMK Tahunan 2020 BPS. Unit observasi
pada survei ini adalah usaha/perusahaan IMK. Jumlah data yang digunakan sebanyak 88.883 record. Adapun
variabel yang digunakan adalah industri yang terdampak Covid-19, pendapatan usaha/perusahaan IMK,
klasifikasi industri, rata-rata hari kerja per bulan, KBLI 2-digit, dan bahan baku. Variabel industri yang terdampak
Covid-19 digunakan sebagai variabel klasifikasi, sedangkan yang lainnya merupakan variabel prediktor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis data pada penelitian ini menggunakan data IMK terdampak Covid-19. Dari jumlah data sebanyak
88.883 usaha/perusahaan IMK, 74,87 persen terdampak Covid-19. Sedangkan sisanya, 25,13 persen tidak
terdampak Covid-19. Hal ini menunjukkan bahwa hampir tiga dari empat usaha IMK terdampak Covid-19 pada
tahun 2020. Sebagaimana digambarkan pada Gambar 5, berdasarkan hasil tersebut, proporsi data IMK terdampak
Covid-19 sebagai variabel klasifikasi dianggap tidak memiliki imbalanced class karena sampel yang digunakan
sangat besar.

Proporsi Sampel Industri Mikro dan Kecil
yang Terdampak Covid-19 Tahun 2020

Terdampak Covid-19

" Tidak Terdampak Covid-19

Gambar 3. Proporsi Sampel Industri Mikro dan Kecil yang Terdampak Covid-19 Tahun 2020

Kemudian, untuk mengetahui variabel prediktor yang dapat digunakan untuk pembentukan decision tree
pada model random forest, maka ditentukan melalui skor important dengan terbentuk 500 tree. Berdasarkan
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Gambar 4 diperoleh bahwa urutan variabel prediktor yang paling dapat digunakan adalah pendapatan usaha,
kemudian KBLI 2-digit, rata-rata hari kerja per bulan, bahan baku, dan terakhir yaitu klasifikasi industri.
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Gambar 4. Grafik Skor Important Variabel Prediktor

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan confussion matrix untuk ketiga metode
klasifikasi yang masing-masing dijelaskan pada Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4. Dari ketiga tabel tersebut, metode
random forest menghasilkan true positive terbanyak, sedangkan metode hot-deck yang menghasilkan true
negative paling banyak.

Tabel 2. Confussion Matrix Hot-Deck

Kelas Sebenarnya

Terdampak Tidak Terdampak
Terdampak 12805 3774
Kelas Prediksi
Tidak Terdampak 3995 1646

Tabel 3. Confussion Matrix SVM

Kelas Sebenarnya

Terdampak Tidak Terdampak
Terdampak 16570 5097
Kelas Prediksi
Tidak Terdampak 230 323

Tabel 4. Confussion Matrix Random Forest

Kelas Sebenarnya

Terdampak Tidak Terdampak
Terdampak 16665 4677
Kelas Prediksi
Tidak Terdampak 135 743

Melalui hasil perhitungan dari ketiga confussion matrix tersebut, dapat dilakukan perhitungan untuk
masing-masing nilai pengukuran. Adapun hasil accuracy, recall, specificity, positive predicted values, dan
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negative predicted values untuk masing-masing metode, yakni hot-deck SVM, dan random forest, pada
pengklasifikasian IMK yang terdampak Covid-19 di Indonesia pada tahun 2020 ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan Parameter Pengukuran Evaluasi Model

Parameter hot-deck SVM Random Forest
Accuracy 0,6504 0,7603 0,7834
Recall 0,7622 0,9863 0,9920
Specificity 0,3037 0,0596 0,1371
PPV 0,7724 0,7648 0,7809
NPV 0,2918 0,5841 0,8462

Pada Tabel 5 diketahui bahwa nilai accuracy dalam pengklasifikasian IMK terdampak Covid-19 di
Indonesia tahun 2020 yang dihasilkan oleh random forest lebih baik daripada hot-deck dan SVM. Dimana tingkat
accuracy pada random forest sebesar 0,7834 lebih tinggi dibandingkan dengan nilai accuracy dari hot-deck dan
SVM yang sebesar 0,6504 dan 0,7603. Hasil ini sejalan dengan penelitian Sihombing dan Yuliati (2021) terkait
kinerja dari metode random forest. Selain itu, menunjukkan adanya perbedaan kinerja antara metode SVM dan
random forest pada dataset penelitian ini dibandingkan penelitian oleh Iman dan Wijayanto (2021) yang
menggunakan dataset yang berbeda. Jika dilihat dari nilai recall, metode random forest menghasilkan hasil yang
lebih baik dibandingkan kedua metode, yakni sebesar 0,9920. Akan tetapi tidak jauh berbeda dengan nilai recall
SVM yang sebesar 0,9863. Sedangkan Metode hot-deck menghasilkan nilai recall yang jauh lebih rendah yakni
0,7622. Sementara itu, jika dilihat dari pengukuran lainnya, metode hot-deck menghasilkan nilai specificity yang
lebih tinggi daripada kedua metode lainnya, yakni sebesar 0,3037. Serupa dengan hasil sebelumnya jika dilihat
dari nilai PPV dan NPV, metode random forest menghasilkan nilai predicted values yang sedikit lebih baik
dibandingkan kedua metode, yakni PPV sebesar 0,7809 dan NPV sebesar 0,8462. Dengan demikian, secara
keseluruhan, dalam mengidentifikasi IMK terdampak Covid-19 tahun 2020, metode random forest merupakan
metode yang terbaik dibandingkan metode hot-deck dan SVM.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, perbandingan metode hot-deck, SVM, dan
random rorest dalam mengidentifikasi IMK terdampak Covid-19 tahun 2020 menunjukkan bahwa, metode
random forest menghasilkan hasil klasifikasi yang secara konsisten lebih baik dibandingkan metode hot-deck dan
SVM dan baik dari sisi accuracy, positif rate (recall dan specificity), dan predicted values (PPV dan NPV).
Adapun hasil klasifikasi dari metode SVM memberikan hasil yang cukup baik, jika dibandingkan dengan metode
hot-deck. Kemudian metode hot-deck menunjukkan hasil klasifikasi yang tidak lebih baik dibandingkan kedua
metode lainnya.

Metode random forest memberikan hasil yang konsisten dan prediksi pengklasifikasian yang akurat dilihat
dari nilai accuracy, positif rate (recall dan specificity), dan predicted values (PPV dan NPV) yang tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan metode random forest dapat menjadi salah satu metode yang digunakan sebagai
solusi untuk menangani permasalah dalam mengidentifikasi IMK yang terdampak Covid-19.
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