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By:

LISA AMANDA
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ABSTRACT

Steel surface roughness is one of the important parameters in the manufacturing
process that can affect the quality of a product. This study aims to predict steel
surface roughness using the random forest regression method by discretizing beta
curve-based fuzzy membership. The data used in this study consisted of 120 sample
data from AISI 1045 steel carved using a CNC Milling OPTImill F 105 machine
with a 4-edged Coated Endmill carbide chisel and a diameter of 10 mm, which
consisted of 9 independent variables and 1 dependent variable in the form of the
average steel surface roughness. The modeling process was carried out by building
a number of decision trees by combining the prediction results from each tree.
Based on the results of the research that has been done, it can be concluded that the
random forest regression model can provide good predictions of steel surface
roughness. Evaluation of the model performance produces a Mean Absolute Error
(MAE) of 0.108, a Mean Squared Error (MSE) of 0.018, and a Root Mean Squared
Error (RMSE) of 0.134 which indicates that the average model prediction error on
the actual value of steel surface roughness is low and for the R-squared value (R?)
of 0.875 which indicates that the model is able to explain 87.5% of the variation of
steel surface roughness data well. In addition, the total surface roughness variable
at point 4 (R;,) is the variable that becomes the root node in the decision tree,

meaning that the (R;,) variable has a significant influence in the prediction process.

Keywords: random forest regression, fuzzy discretization, beta curve, steel surface
roughness.
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ABSTRAK

Kekasaran permukaan baja merupakan salah satu parameter yang penting dalam
proses manufaktur yang dapat mempengaruhi kualitas suatu produk. Penelitian ini
bertujuan untuk menprediksi kekasaran permukaan baja menggunakan metode
regresi random forest dengan melakukan diskritisasi keanggotaan fuzzy berbasis
kurva beta. Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 120 data sampel
dari baja AISI 1045 hasil pemahatan menggunakan mesin CNC Miling OPTImill F
105 dengan pahat karbida Endmill Coated bermata 4 dan diameter 10 mm, yang
terdiri dari 9 variabel bebas dan 1 variabel terikat berupa rata-rata kekasaran
permukaan baja. Proses pemodelan dilakukan dengan membangun sejumlah pohon
keputusan dengan menggabungkan hasil prediksi dari setiap pohon. Berdasarkan
hasil dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa model regresi
random forest dapat memberikan prediksi kekasaran permukaan baja yang baik.
Evaluasi terhadap performa model menghasilkan Mean Absolute Error (MAE)
sebesar 0,108, Mean Squared Error (MSE) sebesar 0,018, dan Root Mean Squared
Error (RMSE) sebesar 0,134 yang menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan prediksi
model terhadap nilai aktual kekasaran permukaan baja yang rendah dan untuk nilai
R-squared (R?) sebesar 0,875 yang menunjukkan bahwa model mampu
menjelaskan 87,5% variasi dari data kekasaran permukaan baja dengan baik. Selain
itu, variabel kekasaran permukaan total pada titik 4 (R.,) adalah variabel yang

menjadi node akar pada pohon keputusan, artinya variabel R;, memiliki pengaruh
yang signifikan dalam proses prediksi.

Kata kunci: regresi random foresst, diskritisasi fuzzy, kurva beta, kekasaran
permukaan baja.
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BAB I
PENDAHULIAN

1.1 Latar Belakang

Prediksi merupakan suatu proses untuk memperkirakan secara sistematis
tentang apa yang akan terjadi di masa mendatang, berdasarkan informasi yang
diperoleh untuk meminimalkan kesalahan (perbedaan antara apa yang sebenarnya
terjadi dan hasil yang diperkirakan) dapat diperkecil (Afrizal et al., 2023).

Regresi random forest merupakan satu metode prediksi yang memanfaatkan
pendekatan machine learning. Metode ini melakukan prediksi dengan membangun
beberapa pohon keputusan (decision tree) dan menggabungkan prediksi dari setiap
tree untuk menghasilkan prediksi akhir yang lebih stabil dan akurat (Zhang ef al.,
2019). Pada setiap tree dibangun dengan menggunakan himpunan bagian (subset)
acak dari data franning dan subset acak dari fitur (variabel input). Setiap tree juga
dilatih untuk memprediksi variabel output. Untuk membuat prediksi, model regresi
random forest memproses data inmput melalui semua decision tree dan
menggabungkan prediksi yang dihasilkan dari setiap tree. Prediksi akhir adalah
rata-rata semua prediksi tree.

Baja merupakan material yang sangat penting dalam berbagai industri salah
satunya manufaktur, karena karakteristiknya yang tahan terhadap korosi. Kekasaran
permukaan merupakan tekstur atau ukuran ketidakrataan dari permukaan material
yang menjadi fokus utama dalam industri manufaktur dan studi yang terkait dengan
pemrosesan material. Kekasaran permukaan merupakan parameter kualitas yang

dioptimalkan dengan mengatur parameter proses pemotongan (Fikri Burli et al.,



2021). Kekasaran permukaan dapat mempengaruhi sifat mekanis material dan
tampilannya secara signifikan (Wildan & Nurrohkayati, 2023). Karena baja dengan
kekasaran yang berbeda digunakan unuk tujuan yang berbeda. Kekasaran
permukaan baja umumnya dipengaruhi oleh kecepatan potong (cutting speed), laju
pemotongan (feed rate), dan kedalaman potong (depth of cut). Prediksi kekasaran
permukaan baja diperlukan untuk meningkatkan efesiensi proses manufaktur dan
meningkatkan kualitas produk (Mulyana et al., 2022). Prediksi kekasaran
permukaan baja dapat dilakukan dengan memanfaatkan pendekatan machine
learning seperti regresi random forest. Model ini dapat dilatih berdasarkan data
eksperimen untuk mengoptimalkan parameter pemrosesan dan meningkatkan
kualitas produk (Dubey ef al., 2022).

Penelitian sebelumnya (Zhang et al., 2019), menggunakan regresi random
foresst, untuk memprediksi kekuatan penurunan volume beton. Penelitian yang
menggunakan enam variabel prediktor yaitu Polypropylene fiber (PP fiber), serat
baja (steel fibre), batuan vulkanik piroklastik (scoria), Crumb Rubber (CR), Non
Fly Ash (NFA), dan Non-Chloride Accelerator (NCA) memperoleh nilai Root
Mean Squared Error (RMSE) sebesar 2.47 dan Mean Absolute Error (MAE)
sebesar 1,91. Dalam kasus ini, metode regresi random forest mampu memprediksi
dengan cukup akurat sehingga hasil prediksinya layak digunakan untuk aplikasi
praktis seperti optimalisasi campuran beton dan pengendalian kualitas.

Penelitian (Balasuadhakar et al., 2025) juga menggunakan metode regresi
random forest. Pada penelitian ini memprediksi kekasaran permukaan baja AISI

H11. Penelitian tersebut menggunakan tiga variabel independent yaitu kecepatan



potong (cutting speed), laju pemakanan (feed rate), dan jenis pendinginan (cooling
environment), sedangkan variabel dependent yang digunakan untuk memprediksi
adalah surface roughness. Sehingga memperoleh nilai R-squared (R?*) sebesar
0.94, Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0.05, Mean Squared (MSE) sebesar
0.005, dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0.07. Secara keseluruhan
dalam kasus ini, metode regresi random forest mampu memprediksi dengan cukup
akurat sehingga hasil prediksinya efektif untuk mendukung proses pemesinan
berkelanjutan dengan kualitas permukaan yang baik.

Penelitian (Susetianingtias et al., 2022) juga menggunakan metode regresi
random forest. Penelitian ini memprediksi penyebaran covid-19 di Indonesia 1
Maret 2020 — 21 Januari 2021. Penelitian tersebut menghasilkan R-squared (R?)
sebesar 0,8 sampai 0,9 dan nilai Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0,2469
untuk peramalan kematian baru (New Deaths) dan 6,477 untuk peramalan kasus
baru (New Cases). Dari hasil penelitian tersebut disimpulkan bahwa model regresi
random forest baik untuk memprediksi kasus baru (New Cases) namun untuk
prediksi kasus kematian baru (New Deaths) tidak begitu baik.

Diskritisasi fuzzy merupakan proses yang membagi interval variabel kontinu
menjadi kategori dengan batasan tertentu menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy.
Proses ini memungkinkan interval nilai yang saling berpotongan pada data yang
samar atau tidak pasti (Resti et al., 2023). Pada diskritisasi fuzzy, nilai variabel
prediktor diberikan derajat keanggotaan dalam interval [0,1] berdasarkan fungsi
keanggotaan fuzzy. Diskritisasi fuzzy juga dapat meningkatkan efesiensi

pemrosesan data dan meningkatkan kualitas motode (Resti et al., 2023).



Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini bermaksud untuk
memprediksi kekasaran permukaan baja menggunakan metode regresi random
forest karena metode tersebut diharapkan dapat menjadi solusi yang baik untuk
meningkatkan efesiensi dan kualitas produk. Selain itu, diskritisasi fuzzy dapat

digunakan dalam pemrosesan data untuk meningkatkan kinerja model prediksi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, adapun perumusan masalah pada
penelitian ini adalah bagaimana hasil prediksi kekasaran permukaan baja
menggunakan regresi random forest, dengan mengevaluasi kinerja model
berdasarkan nilai metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared (MSE), Root

Mean Squared Error (RMSE), dan R-squared (R?).

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Pada data dilakukan dua diskritisasi yaitu diskritisasi crips dan diskritisasi
Sfuzzy menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy lonceng (Bell Curve) dengan
kurva beta di mana untuk setiap variabel output dikategorikan menjadi 5
kategorik.

2. Data training dan data festing dibagi dengan menggunakan random set 5

dan dilakukan pengulangan kelipatan random set 5 sebanyak 30 kali.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan hasil prediksi
kekasaran permukaan baja menggunakan regresi random forest, dengan

mengetahui hasil keakuratan kinerja model menggunakan metrik Mean Absolute



Error (MAE), Mean Squared (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R-

squared (R?).

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan rujukan bagi penelitian lain
untuk melakukan prediksi suatu objek dengan menggunakan metode regresi
random forest.

2. Sebagai media pembelajaran dalam meningkatkan ilmu pengetahuan
terutama bagi penulis dan pembaca mengenai prediksi kekasaran

permukaan baja dengan regresi random forest.
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