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PREDIKSI PEMAKAIAN KUOTA DATA IOT DENGAN
AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING AVERAGE (ARIMA)

ABSTRAK
Perkembangan teknologi Internet of Things (leT) yang sangat pesat menyebabkan
perubahan operasional di dunia industri.-Sehingga membutuhkan model prediksi
yang akurat untuk manajemen kuota data dari sisi pemakaian ataupun pengisian.
Penelitian ini melakukan penerapan model Autoregressive Integrated Moving
Average (ARIMA) untuk memprediksi penggunaan.data 1oT. Model ARIMA
dipilih karena kemampuannya untuk menangani data deret waktu dengan tren dan
musiman, sehingga cocok untuk menangkap sifat dinamis dari konsumsi terhadap
dataloT yang terpakai. Data historis penggunaan data.10T dengan rentang.tanggal
1 juli 2023 sampai dengan 15 desember 2023, serta sensor yang memiliki key
“usage” lalu akan diprediksi untuk 3 bulan kedepan yaitu desember 2023, Januari
2024, dan Februari 2024. Proses penelitian ini menggunakan kerangka kerja
pengembangan CRISP-DM untuk mengatur dan mengelola analisis data secara
terstruktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ARIMA memiliki kinerja
yang baik dalam memprediksi pemakaian kuota data pada data uji. Didapatkan hasil
nilai MAPE terbaik sebesar 0.50% dan MAE terkecil sebesar 14.63MB pada device
“M2M-Colo_WS2” pada sensor “usage2” menggunakan ordo ARIMA(0,0,1) yang
dicari menggunakan hyperparameter pmdarima dengan nilai akaike information
criterion (AIC) terkecil 5305.61 ‘dan nilai ‘bayesian information criterion (BIC)
terkecil 5317.32. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan informasi yang
berguna bagi vendor loT dalam meningkatkan efisiensi operasional dan menekan
biaya serta memaksimalkan keuntungan.:Selain.itu,-penelitian ini dapat dijadikan
sebagai referensi untuk penelitian lanjutan di bidang time series forecasting

menggunakan algoritma ARIMA pada industri yang menggunakan teknologi 1oT.

Kata Kunci: ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), forecasting,

industri, 10T (Internet of Things), kuota data, telemetri, sensor, device, timeseries.

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam era transformasi digital saat ini, Internet of Things (1oT) telah menjadi
bagian dari kehidupan sehari-hari dengan kemampuannya untuk mengoptimalkan
operasi bisnis, mengurangi biaya, dan-meningkatkan efisiensi.melalui pengiriman data
yang cepat dan otomatis antar perangkat yang terhubung melalui-jaringan internet.
Dengan memanfaatkan” 10T, perusahaan dapat menghemat biaya operasional yang
signifikan, meningkatkan produktivitas, dan memperluas jangkauan layanan mereka

secara efektif.

Dalam diskusi singkat penulis dengan vendor pada konteks Internet of Things
(IoT), pemantauan dan manajemen penggunaan kuota data menjadi krusial untuk
memastikan ketersediaan layanan yang optimal bagi- pengguna dan income bagi
perusahaan, karena pemakaian kuota berbanding lurus dengan income perusahaan.
Oleh karena itu pihak vendor alat 10T diharuskan selalu memantau ketersediaan kuota
yang masih tersisa dialat 10T, dan juga vendor 10T perlu.melakukan pengisian kuota
ulang (refill) agar kuota yang terdapat pada alat 10T tidak-habis dan mengganggu
jalannya operasional bisnis pelanggan. Di satu sisi melakukan pengisian kuota, vendor
10T juga perlu melakukan penagihan perihal pemakaian kuota yang dibebankan kepada
pelanggan, maka vendor loT dihadapkan-pada masalah kuota yang setiap bulan akan
expire dan tagihan yang harus dikirimkan kepada pelanggan untuk melakukan
pengisian ulang diperiode selanjutnya.

Oleh karena itu diperlukan sebuah peramalan pemakaian kuota untuk membuat
tagihan kepada pelanggan-sebelum kuota pada alat 10T itu habis, baik habis secara
pemakaian oleh pelanggan ataupun-oleh.tanggal masa berlaku:“Prosedur yang saat ini
berjalan pada vendor loT, yaitu mereka melakukan perhitungan secara manual
menggunakan excel lalu melakukan pembulatan sampai akhir bulan yang bersifat
subjektif, yang akhirnya menimbulkan kesalahan dan kurang objektif ketika pelanggan

mendapatkan tagihan kuota pemakaian bulanan. Sebagai contoh ketika pelanggan

11
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memakai kuota sebesar 2gb yang diukur setiap tanggal 20 - 25, maka vendor akan
melakukan pembulatan dengan asumsi sampai akhir bulan sekitar 3gb, yang akan
dibuatkan tagihan sebesar 3gb untuk bulan ini, mereka tidak mengukur sampai akhir
bulan karena mereka melakukan closing bulanan atau cut off keuangan, dan terlalu
dekat dengan masa expire kuota, karena penagihan memerlukan jeda waktu sebelum
konsumen membayar. Jika tidak segera-dibuatkan:tagihan dan tidak segera dibayar,
maka kuota data ini akan habis'masa berlakunya dan alat'leT tidak akan berfungsi
normal sehingga akan mengganggu jalannya kegiatan operasional bisnis. Tentu hal
pembulatan ini sangatsubjektifitas dan tidak efisien karena memerlukan waktu yang
cukup lama untuk memunculkan angkanya dan beresiko terjadi kesalahan. Dilain Sisi
sistem ini-membuat operasional bisnis khususnya penagihan menjadi lebih efisien dan
juga dapat digunakan untuk membuat proyeksi income dan dapat menentukan

perencanaan anggaran yang optimal.

1.2." " Perumusan Masalah
Perumusan masalah berdasarkan latar belakang.tersebut adalah “"Bagaimana
mengimplementasikan Metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

untuk memprediksi pemakaian kuota data padaalatloT?".

1.3. Batasan Masalah

Berikut ini merupakan batasan masalah dalam penelitian, yaitu:

1. Menggunakan 1 (satu) dataset khusus periode Januari 2016 — Desember 2023
yang penulis peroleh dari tempat magang.

2. Prediksi pemakaian kuota-akan.diimplementasikan. per-alat 10T yang memiliki
data telemetri "usage" dengan rentang 6 bulan terakhir, dari bulan Juli 2023 —
Desember 2023.

3. Prediksi dilakukan untuk akhir bulan Desember 2023 sampai Februari 2024.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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4. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk implementasi metode ARIMA

yaitu Python dengan output yang akan diintegrasikan ke grafik pada dashboard
0T yang sudah ada.
5. Database yang digunakan yaitu PostgreSQL.
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Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian.ini adalah membuat, mengimplementasikan, dan
menentukan hasil prediksi menggunakan model ARIMA untuk pemakaian-kuota data

pada alat 10T.
Adapun manfaat yang diperaleh dari penelitian ini meliputi :

-~ Memberikan prediksi pemakaian kuota pada alat 10T setiap akhir bulan.

- = Memberikan proyeksi pendapatan.

eyieyer uabap yiuyeljod YIL uesninf 1iep uiz) eduey

- = Memberikan insight rencana anggaran.

-  Memberikan efisiensi operasional bisnis saat melakukan penagihan.

1.5. ' Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam pengerjaan skripsi ini meliputi:

BAB | PENDAHULUAN
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Bab ini akan membahas hal yang menjadi latar belakang topik ini
dipilih, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta

gambaran umum sistematika penulisan laporan.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini akan menjelaskan..teori-teori-yang menjadi landasan dan
mendukung pengerjaan penelitian. Adapaun landasan teori yang
dibahas diantaranya mengenai 10T, ARIMA, Data Mining, Machine

Learning, Telemetri, Python, Framework FastApi, Text Editor,
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Forecasting dan metode evaluasi model. Selain itu pada bab ini juga
berisi beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan langkah-langkah atau tahapan yang
digunakan untuk mengerjakan penelitian. Bab ini terdiri dari 3 bagian

yaitu, rancangan penelitian, tahapan penelitian, dan objek penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab.ini akan membahas mengenai hasil.dari implementasi model"Auto
Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) dalam memprediksi
kuota data loT."Dalam hal ini nantinya akan dirincikan setiap proses
implementasi-model; hasil dan nilai akurasii-model, hasil prediksi dan

perancangan serta implementasi model pada website.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian® Ini serta saran untuk

pengembangan penelitian ini ke depannya.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil memprediksi pemakaian kuota data IoT
menggunakan algoritma ARIMA (Autoregressive.ntegrated Moving Average) dengan
nilai MAPE 0.50% dan MAE terkecil-14.63MB menjadikan-model terbaik berada pada
device “M2M-Colo_WS2” pada sensor “usage2” dengan ordo. ARIMA(0,0,2) yang
berarti p: 0, d: 0, g: 2 yang diperoleh menggunakan hyperparameter pmdarima dengan
nilai AIC 5305.61 dan nilai BIC 5317.32. Model ARIMA juga cukup efektifiuntuk
memprediksi‘device lainnya dengan jangka waktu dekat dengan MAPE yang paling
tinggi berada di bawah 50% dengan MAE masih dibawah 500MB sehingga masih
dapat ditoleransi karena masuk ke dalam kategori “Reasonable Forecast”. Sistem ini
secara keseluruhan sudah mampu menangani permasalahan penghitungan kuota IoT
yang masih dilakukan secara manual menggunakan excel dan membuat Kinerja
penagihan dapat dilakukan sesegera. mungkin, untuk .memberikan jangka waktu
pelanggan melakukan pembayaran, serta-memproyeksikan income dan rencana

anggaran yang lebih terukur.

5.2. Saran

Ada beberapa saran yang dapat dilakukan berdasarkan temuan dan pengujian
pada penelitian ini untuk penelitian selanjutnya. Gunakanlah dataset yang lebih banyak
dan lengkap dengan tingkat SLA(Service Level Agreement) pada device di atas 90%
dalam satu bulan, karena akan mempengaruhi banyaknya data yang dihasilkan dalam
1 hari dan akan mempengaruhi akurasi prediksi diakhir. Dapat dibuat-pengembangan
model untuk memprediksi kerusakan-device.dan. sensor,-dapat dilihat dari kKiriman

telemetri sensor yang rusak atau status device yang sering down.
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Airlangga Yudiatama

Lahir di Sukabumi, 18 Maret 2002. Lulus dari SDN Cikaret 02
pada tahun 2014, MTs Al-Falah pada tahun 2017, dan SMK
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Contoh dataset

gntity id key ts str v | bool_v |long_v |dbl_ v
;ee01383af600308068d371b81349fd usagel | 1688170098094 | None | None | 86965499 | None
'iee01383af6c0308c68d371b81349fd usagel (1688170156460 | None | None | 87083718 | None
:ee01383af6c0308c68d371b81349fd usagel | 1688170216083 |*None | None | 87197992 | None

& ’i:ee01383af600308c68d371b81349fd usagel | 1688170276022 | None ['None | 87328507 | None
g _ee01383af6c0308068d371b81349fd usagel | 1688170337045 | None | None | 87435949 | None
£ =2ee01383af6¢0308c68d371h81349fd | usagel | 1702618627961 | None,| None | 1223969 | None
E %ee01383af600308c68d371b81349fd usagel | 1702618676150 | None | None | 1256908. | None
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Netral
@ Setuju
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@ Sangat Setuju

Lampiran 2. Hasil Pengujian SUS
@ Tidak Setuju

1. Saya berpikir akan menggunakan sistem ini lagi

iwan.sunarya@mitrakom.co.id
2 responses

rahmat.r@mitrakom.co.id
Iwan Sunarya
Rachmat Risandi Tarigan

Nama

2 responses

NIRK/NIP

2 responses
23031372
0906394

Email
2 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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@ Sangat Setuju
@ Sangat Setuju
@ Tidak Setuju

@ Sangat Setuju

@ Tidak Setuju
@ Netral

@ Tidak Setuju
@ Netral
@ Setuju
@ Netral
@ Setuju
@ Setuju

4. Saya membutuhkan bantuan dari orang lain atau teknisi dalam menggunakan sistem ini
2 responses

2. Saya merasa sistem ini rumit untuk digunakan

2 responses
3. Saya merasa sistem ini mudah digunakan

2 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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5. Saya merasa fitur-fitur sistem ini berjalan dengan semestinya

2 responses

@ Sangat Tidak Setuju
@ Tidak Setuju

@ Netral

@ Setuju

@ Sangat Setuju

exdid yeH

eyeyer HaBaN YIUNRII|od YIL Uesninpyijiw exdid jeH O

6. Saya merasa ada banyak hal yang tidak konsisten (tidak serasi) pada sistem ini.
2 responses

@ Sangat Tidak Setuju
@ Tidak Setuju

@ Netral

@ Setuju

@ Sangat Setuju

1n3 eAiey yninjas neje ueibeqas dynbuaw bueiepqg 'L

7. Saya merasa orang lain akan memahami cara menggunakan sistem ini dengan cepat.

2 responses

@ Sangat Tidak Setuju
@ Tidak Setuju

@ Netral

@ Setuju

@ Sangat Setuju

13quins ueyngakusaw uep ueyjwnjuesusw eduey
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@ Tidak Setuju
@ Sangat Setuju

@ Netral
@ Setuju
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@ Tidak Setuju
@ Netral

@ Setuju

@ Sangat Setuju
@ Tidak Setuju
@ Netral

@ Setuju

@ Sangat Setuju

10. Saya perlu membiasakan diri terlebih dahulu sebelum menggunakan sistem ini.

9. Saya merasa tidak ada hambatan dalam menggunakan sistem ini.
2 responses

8. Saya merasa sistem ini membingungkan.
2 responses

2 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Netral
@ Setuju
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@ Sangat Setuju

Lampiran 3. Hasil Pengujian UMUX
@ Tidak Setuju

1. Kemampuan sistem ini memenuhi persyaratan saya.

iwan.sunarya@mitrakom.co.id
2 responses

rahmat.r@mitrakom.co.id
Rachmat Risandi Tarigan

Ilwan Sunarya

Email

2 responses

Nama

2 responses

NIRK/NIP

2 responses
23031372
0906394

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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@ Sangat Setuju
@ Sangat Setuju
@ Tidak Setuju

@ Sangat Setuju

@ Tidak Setuju
@ Netral

@ Tidak Setuju
@ Netral
@ Setuju
@ Netral
@ Setuju
@ Setuju

4. Saya harus menghabiskan banyak waktu untuk mengoreksi berbagai hal dengan sistem ini.

2. Menggunakan sistem ini adalah pengalaman yang membuat frustrasi.
2 responses

2 responses
3. Sistem ini mudah digunakan.

2 responses

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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@ Agak tidak setuju

@ Netral
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@ Agak setuju
@ Sangat setuju

@ Tidak setuju
@ Setuju

Lampiran 4. Hasil Pengujian UMUX-Lite
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2. Kemampuan sistem ini memenuhi persyaratan saya.
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

2 responses

© Hak Cipta milik Ju

, Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik z...ma.: Jakarta i
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Lampiran 5. Dokumentasi Pengujian
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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