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Abstract

The property sector plays a vital role in the global economy, especially regarding property price prediction, which is a
complex challenge influenced by factors such as building size, number of rooms, location, and property condition. This study
aims to build a property price prediction model using the Linear Regression algorithm. The data used in this research was
obtained from Kaggle, consisting of 1460 data points on house prices in Ames, USA. The preprocessing phase includes
handling missing data, outlier management, and feature standardization using StandardScaler to ensure data consistency.
The linear regression model was trained and evaluated using R-squared (R?) and Root Mean Squared Error (RMSE) metrics.
The evaluation results show an R2 of 0.81, indicating the model explains 81% of the variation in house prices. Additionally,
the RMSE value of 35,830.40 shows the model's relatively low and consistent error when tested with different data. Features
such as overall house quality (OverallQual) and living area size (GrLivArea) significantly correlate with house prices. These
findings demonstrate that linear regression is an effective tool for predicting property prices.

Keywords: Property price prediction, Linear Regression, StandardScaler, R-squared, Root Mean Squared Error, Machine

learning

Abstrak
Sektor properti memiliki peran penting dalam perekonomian global, terutama dalam prediksi harga properti yang merupakan
tantangan kompleks yang dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti ukuran bangunan, jumlah kamar, lokasi, dan kondisi
properti. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model prediksi harga properti menggunakan algoritma Regresi Linier.
Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Kaggle, yang mencakup 1460 data mengenai harga rumah di Ames,
Amerika Serikat. Proses pra-pemrosesan mencakup pengelolaan data yang hilang, penanganan outlier, dan standarisasi fitur
menggunakan StandardScaler untuk memastikan konsistensi data. Model regresi linier dilatih dan dievaluasi menggunakan
metrik R-squared (R?) dan Root Mean Squared Error (RMSE). Hasil evaluasi menunjukkan R2 sebesar 0.81, yang
menunjukkan model dapat menjelaskan 81% variasi harga rumah. Selain itu, nilai RMSE sebesar 35,830.40 menunjukkan
bahwa model memiliki kesalahan yang relatif rendah dan konsisten saat diuji dengan data yang berbeda. Fitur-fitur seperti
kualitas rumah secara keseluruhan (OverallQual) dan luas ruang hidup (GrLivArea) memiliki korelasi signifikan dengan
harga rumah. Temuan ini menunjukkan bahwa regresi linier adalah alat yang efektif untuk memprediksi harga properti.
Keywords: Prediksi harga properti, Regresi Linier, StandardScaler, R-squared, Root Mean Squared Error, Machine
learning
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PENDAHULUAN

Properti merupakan salah satu sektor ekonomi
yang memiliki peran penting dalam kehidupan
manusia[l] Pertumbuhan kebutuhan akan hunian
yang layak seiring dengan meningkatnya populasi
menjadikan sektor ini sebagai salah satu investasi
yang strategis [2]. Penentuan harga properti menjadi
tantangan yang kompleks karena dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti luas bangunan, jumlah
kamar, lokasi, serta kondisi properti itu sendiri [3]
[4]. Oleh karena itu, dibutuhkan metode yang efektif
untuk membantu memprediksi harga properti secara
akurat guna mendukung pengambilan keputusan
baik oleh pembeli, penjual, maupun investor.

Dalam beberapa dekade terakhir,
perkembangan teknologi dan ketersediaan data
besar (big data) telah mendorong penggunaan
metode  berbasis machine learning  untuk

menyelesaikan berbagai permasalahan [5] termasuk
prediksi  harga properti[6]Machine learning
memungkinkan komputer untuk belajar dari data
historis dan membuat prediksi tanpa harus
diprogram secara eksplisit [7]. Salah satu algoritma
yang sering digunakan dalam masalah prediksi
adalah Linear Regression, yang terkenal karena
kesederhanaannya dan kemampuannya dalam
memodelkan hubungan antara variabel independen
dan dependen [8][9] yang akan dievaluasi
menggunakan metrik evaluasi untuk hasil yang lebih
optimal dan akurat [10] .

Penelitian ini bertujuan untuk membangun
model prediksi harga properti menggunakan
algoritma Linear Regression. Model ini diharapkan
mampu menganalisis pengaruh berbagai faktor,
seperti luas bangunan, jumlah kamar, dan kondisi
properti, terhadap harga. Selain itu, penelitian ini
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juga mengevaluasi performa model yang dihasilkan
menggunakan metrik evaluasi seperti Root Mean
Squared Error (RMSE) dan R-squared (R?). Dengan
adanya model ini, diharapkan dapat memberikan
kontribusi  dalam penyelesaian permasalahan
prediksi harga properti yang lebih akurat dan efisien.
Penelitian ini memberikan fokus pada analisis
fitur-fitur yang paling berpengaruh terhadap harga
properti serta bagaimana algoritma Linear
Regression dapat digunakan sebagai pendekatan
yang efektif dalam prediksi harga. Selain itu,
penelitian ini mengesampingkan faktor lokasi
geografis karena Kketerbatasan data yang spesifik
untuk wilayah Amerika Serikat, sehingga model ini
dirancang untuk menggeneralisasi pola-pola yang
memengaruhi harga properti secara umum.

METODE PENELITIAN

Pengumpulan Data

v

Pra-pemrosesan

¥

Pelatihan Model
Regresi Linier

v

Evaluasi Model

Gambar 1. Metode Penelitian

Untuk memprediksi harga rumah, penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif. Berdasarkan
Gambar 1, proses penelitian terdiri dari beberapa
tahapan, yaitu pengumpulan data yang mencakup
variabel-variabel  terkait, pengolahan  dan
pembersihan data, eksplorasi data, penerapan
algoritma regresi linear terhadap data yang telah
diproses, dan akhirnya, analisis terhadap hasil yang
diperoleh. Berikut adalah rincian dari setiap langkah
dalam penelitian ini.

2.1. Pengumpulan Data

Pada tahap ini, data yang digunakan diperoleh
dari situs Kaggle. Data tersebut mencakup informasi
mengenai harga dan spesifikasi rumah yang terletak
di kota Ames, Amerika Serikat, yang telah terjual.
Terdapat total 1460 data yang digunakan dalam
penelitian ini.

2.2. Pra-pemrosesan
Pra-pemrosesan data adalah langkah awal yang
penting dalam membangun model machine learning,

termasuk untuk prediksi harga rumah. Tahapan ini
mencakup penghapusan data yang hilang,
penanganan outlier, standarisasi fitur, dan konversi
variabel kategori menjadi format numerik [11]
Dalam hal ini, StandardScaler digunakan untuk
menstandarisasi fitur-fitur numerik [12], seperti luas
bangunan, jumlah kamar, atau usia rumah. Proses
standarisasi dilakukan dengan persamaan:
X—H
z=="— @)

Persamaan (1) di mana x adalah nilai asli fitur,
u adalah rata-rata, dan ¢ adalah standar deviasi fitur
tersebut.

Standarisasi penting dalam prediksi harga
rumah karena fitur-fitur yang memiliki skala
berbeda, seperti harga dan luas tanah, dapat
mempengaruhi model secara tidak proporsional.
Dengan standarisasi, model machine learning
seperti regresi linier atau algoritma berbasis gradient
descent dapat bekerja lebih efisien, mempercepat
konvergensi, dan menghasilkan prediksi yang lebih
akurat [13].

2.3. Pelatihan Model Regresi Linier

Regresi linear adalah salah satu algoritma
machine learning yang digunakan  untuk
memodelkan hubungan antara satu atau lebih
variabel independen (X) dan variabel dependen (Y)
[14]. Model regresi linear dapat direpresentasikan
dalam bentuk persamaan berikut:

Y = ‘80 + :81X1 + 32X2 + ...+ Ban+ 6(2)

Persamaan (2) dimana Y adalah variabel
dependen (harga properti dalam penelitian ini). S0
adalah intercept (konstanta). B1, B2, ..., pn adalah
koefisien regresi yang menunjukkan pengaruh setiap
variabel independen terhadap variabel dependen. X,
Xa, ..., Xn adalah variabel independen (seperti luas
bangunan, jumlah kamar, dll.). € adalah error term,
yang menunjukkan deviasi antara nilai aktual dan
nilai prediksi.

Data dibagi menjadi dua bagian, yaitu data
pelatihan dan data uji. Model kemudian dilatih
menggunakan data pelatihan untuk mengenali pola
dan hubungan antara fitur-fitur yang ada dengan
harga properti.

Regresi linear sering digunakan karena
kesederhanaannya dan interpretabilitasnya.
Algoritma ini bekerja dengan meminimalkan Root
Mean Squared Error (RMSE) untuk menemukan
garis terbaik yang dapat menjelaskan hubungan
antara variabel [15] [16].
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2.4. Evaluasi Model

Model yang telah dilatih kemudian dievaluasi
menggunakan beberapa metrik evaluasi, seperti R-
squared (R?) dan Root Mean Squared Error (RMSE).

R-squared (R?) adalah metrik lain yang
digunakan untuk mengevaluasi model regresi. R2
mengukur proporsi variasi dalam variabel dependen
(YY) yang dapat dijelaskan oleh variabel independen
(X) dalam model[17]R? dinyatakan dalam
persamaan berikut:

ROk

2
Re=1 T, (Yi-7)?

®

Persamaan (3) dimana Y adalah rata-rata dari
Y. Y; adalah nilai aktual. ¥, adalah nilai prediksi.
Nilai R? berada dalam rentang 0 hingga 1. Nilai yang
mendekati 1 menunjukkan bahwa model dapat
menjelaskan variasi target dengan baik.

Root Mean Squared Error (RMSE) adalah
metrik yang digunakan untuk mengevaluasi akurasi
model regresi dengan mengukur rata-rata kesalahan
prediksi antara nilai aktual dan nilai prediksi yang
dihasilkan oleh model [18]. RMSE menghitung akar
kuadrat dari rata-rata kuadrat selisih antara nilai
aktual dan nilai prediksi [19]. RMSE memberikan
informasi tentang seberapa besar kesalahan model
dalam satuan yang sama dengan variabel dependen.
RMSE dihitung dengan persamaan berikut:

RMSE = /% n(Yi—Yi)? @)

Persamaan (4) dimana Y; adalah nilai aktual
dari data. ¥, adalah nilai prediksi yang dihasilkan
oleh model. n adalah jumlah data sampel. Nilai
RMSE yang lebih kecil menunjukkan bahwa model
memiliki prediksi yang lebih akurat, karena semakin
kecil nilai kesalahan rata-rata, semakin baik model
dalam mengestimasi nilai target untuk RMSE
memberikan gambaran tentang seberapa besar
kesalahan yang dihasilkan oleh model [20] dalam
satuan yang sama dengan variabel target (prediksi
harga rumah dalam USD), sehingga memudahkan
interpretasi hasil evaluasi model.

Tujuannya adalah untuk mengukur sejauh
mana model dapat memprediksi harga rumah
dengan akurat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini, data yang digunakan
diperoleh dari situs web Kaggle. Data tersebut
mencakup informasi mengenai harga rumah yang

terletak di kota Ames, Amerika Serikat, yang
telah terjual.

(1460, 1)
PoolArea PoolQC Fence MiscFeature MiscVal MoSold Yrsold sSaleType SaleCondition SalePrice

0 NaN  NaN NaN 0 2 2008 WD Normal 208500
0 NaN  NaN NahN ] 3 2007 WD Normal 181500
0 NaN  NaN NaN 0 9 2008 WD Normal 223500
0 NaN  NaN NaN 0 2 2006 WD Abnorm| 140000

0 NaN  NaN NaN 0 12 2008 WD Normal 250000

Gambar 2. Data Harga Rumah pada kota Ames

Berdasarkan Gambar 2, data terdiri dari
beberapa variabel yang dijadikan sebagai variabel
X (dependen), serta satu variabel sebagai variabel
Y (independen). Terdapat total 1460 data dan 81
kolom yang digunakan, dengan variabel SalePrice
yang berisi nilai harga dalam satuan USD.

Berikut adalah data yang telah ditampilkan
bersama statistiknya, mulai dari nilai rata-rata
(mean), nilai minimum, hingga nilai maksimum
harga rumah dalam USD, beserta data dependen
yang akan digunakan nantinya.

saleprice vrsold  FullBath Garagea

0000 1460.000000 14

1.565068

0550916 2

3.000000 1 38.000000 2010.000000 9.000000  10.000000

Gambar 3. Statistik Data Harga Rumah pada kota Ames

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa harga
rumah terendah adalah USD 34.900, sementara
harga rumah tertinggi mencapai USD 755.000.
Selanjutnya, hanya data numerik dengan korelasi
lebih dari 0,5 dan data kategorikal yang bertipe
objek yang akan digunakan yang hasilnya
ditunjukkan pada Gambar 4 di bawah ini.

overallqual (0.7910), YearBuilt (0.5229), YearRemodAdd (0.5671), TotalBsmtsF (0.6136),
1stFIrSF (0.6059), GrLivArea (0.7086), FullBath (9.5607), TotRmsAbvGrd (0.5337),
GarageCars (0.6404), GarageArea (0.6234), SalePrice (1.0000),

Kategorikal: ['MSZoning', 'utilities', 'BldgType', ‘KitchenQual', ‘salecondition’, 'LandSlope’]
Gambar 4. Variabel yang akan Digunakan

Selanjutnya, kita mengubah nilai-nilai dalam
dataset menjadi format yang lebih sesuai untuk
diproses oleh model regresi linear. Variabel-
variabel yang sebelumnya bertipe objek diubah
menjadi bilangan integer. Berikut adalah hasil
dataset yang telah ditransformasi, yang
selanjutnya  akan  dilakukan  standarisasi
menggunakan Standard Scaler.

OverallQual Yearsuilt YearRes TotalBsmtsF 1stFlrsF Griivares Garagearea
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Gambar 5. Data setelah Standarisasi

Hasil dari standarisasi yang ditunjukkan pada
Gambar 5 di atas menunjukkan bahwa setelah
data distandarisasi, nilai-nilai variabel tidak lagi
memiliki rentang yang sangat besar. Beberapa
nilai variabel menunjukkan angka negatif, yang
berarti berada di bawah rata-rata, sementara nilai
yang lebih besar dari 1 menunjukkan bahwa data
tersebut berada lebih jauh dari rata-rata, namun
tetap dalam skala yang seragam dengan deviasi
standar 1. Hal ini membantu model dalam
menangani variabel dengan skala yang berbeda-
beda secara lebih efisien. Kemudian data training
dan data testing dibagi dengan rasio 80:20 dengan
rincian data sebanyak 1168 data training dan
sebanyak 292 data pada data testing.

Korelasi Fitur dengan Target

Gambar 6. Visualisai Korelasi Fitur dengan Target

Pada Gambar 6 menunjukkan korelasi yang
diberikan, terlihat korelasi antara fitur
OverallQual dengan target sangat besar hingga
mendekati 0,8. Di sisi lain fitur KitchenQual_TA
menunjukan korelasi negatif terhadap fitur
mendekati -0,5.

Model regresi linier dievaluasi menggunakan
R-squared (R?) sebagai metrik utama untuk
mengukur  seberapa baik model dalam
menjelaskan variasi harga rumah.

Model R2 Score RMSE (Cross-Validation)

0 LinearRegression 0.815936 35830.403586

Gambar 7. Hasil Evaluasi Model

Gambar 7 di atas menunjukkan hasil evaluasi
yang memiliki nilai R? sebesar 0.81. Nilai itu
mengindikasikan bahwa model dapat
menjelaskan 81% variasi harga rumah dalam data
uji. Nilai R2 yang mendekati 1.0 menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan prediksi yang

baik dan dapat diandalkan dalam memodelkan
hubungan antara fitur-fitur input dan harga rumah.

Sebagai  pembanding, RMSE  Cross-
Validation menunjukkan nilai sebesar 35,830.40,
yang menunjukkan bahwa model dapat
mempertahankan kinerjanya yang konsisten saat
diuji dengan data lain.

SIMPULAN

Model regresi linier yang diterapkan dalam
penelitian ini menunjukkan kinerja yang baik
dalam memprediksi harga rumah berdasarkan
fitur-fitur yang tersedia. Berdasarkan hasil
evaluasi, model berhasil mencapai R-squared (R?)
sebesar 0.81, yang mengindikasikan bahwa model
dapat menjelaskan 81% variasi harga rumah
dalam data uji, menunjukkan kemampuan model
yang baik dalam menangkap hubungan antara
fitur-fitur input dan harga rumah. Selain itu, nilai
RMSE Cross-Validation sebesar 35,830.40
menunjukkan bahwa model memiliki tingkat
kesalahan yang relatif rendah dan konsisten saat
diuji pada data yang berbeda, yang
mengindikasikan kestabilan prediksi model dalam
berbagai set data. Dengan demikian, meskipun
ada kesalahan prediksi, model regresi linier ini
dapat diandalkan sebagai alat analisis yang efektif
untuk memprediksi harga rumah.

Korelasi antara fitur-fitur independen dengan
harga rumah (SalePrice) menunjukkan bahwa
beberapa variabel memiliki hubungan yang kuat
dengan harga jual rumah. Fitur OverallQual
menunjukkan korelasi tertinggi dengan harga
rumah sebesar 0.7910, yang menunjukkan bahwa
kualitas keseluruhan rumah memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap harga jual. Selain itu,
fitur  lain  seperti  GrLivArea (0.7086),
TotalBsmtSF (0.6136), dan GarageCars (0.6404)
juga menunjukkan korelasi positif yang cukup
tinggi, menandakan bahwa area ruang hidup,
ukuran basement, dan kapasitas garasi memiliki
pengaruh signifikan terhadap harga rumah.
Dengan demikian, model ini didukung oleh fitur-
fitur yang memiliki korelasi kuat, yang
memperkuat validitas dan kemampuan prediksi
harga rumah.
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