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Abstrak
Pengoptimalan layanan konsumen terhadap jumlah pengemudi di suatu area
melalui prediksi permintaan real time sangat penting dalam membantu industri
layanan transportasi online untuk scale up. Dalam penelitian ini dataser yang
digunakan adalah traffic management dengan disertai atribut-atribut seperti geohash
level 6, day, timestamp dan demand. Dataset yang digunakan berupa sampel dari
geohash6 berkode qp0991, memuat permintaan transportasi online selama 01/04/2018
hingga 31/05/2018 (61 hari). Dataset training dari sampel kode qp0991 yaitu mulai
dari 01/04/2018 hingga 10/05/2018 dan sisanya sebagai dataset testing. Persentase
untuk dataset training dan testing secara berturut-turut sebesar 67% dan 33%. Metode
yang terapkan untuk membangun objective function adalah tiga metode peramalan
yang berbeda yaitu Naive approach, auto regressive integrated moving average (ARIMA),
dan simple exponential smoothing. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
metode simple exponential smoothing paling baik dibanding metode naive approach dan
auto regressive integrated moving average berdasarkan pada nilai root mean square error
(RMSE), mean absolute error (MAE), dan mean absolute percentage error (MAPE).
Metode simple exponential smoothing memiliki tingkat keakuratan yang mencapai
98.7% nilai RMSE, nilai MAE 98.9%, dan nilai MAPE 88.81%.
Kata kunci: deret waktu, management lalu lintas

Abstract

Optimizing customer service for the number of drivers in an area through real-time
transportation service industry online to scale up. In this paper, the dataset used is traffic
management accompanied by attributes such as level 6 geohash, day, timestamp, and demand.
The dataset used is a sample from geohash6 coded qp0991, containing online transportation
demands from 01/04/2018 until 31/05/2018 (61 days). The training datasets are from the
qgp0991 code sample, starting from 01/04/2018 until 10/05/2018 and the remaining datasets
are used as the testing datasets. The percentages for training and testing are respectively 67%
and 33%. The methods applied to construct the objective function are three different forecasting
methods, namely the Naive approach, auto-regressive integrated moving average (ARIMA),
and simple exponential smoothing. The results of this study indicate that the simple exponential
smoothing method is better than the naive approach and auto-regressive integrated moving
average based on the root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE), and mean
absolute percentage ervor (MAPE). The simple exponential smoothing has an accuracy rate of
98.7% for the RMSE value, 98.9% for the MAE value, and 88.81% for the MAPE value.
Keywords: time series, traffic management

PENDAHULUAN
Kemacetan lalu lintas telah menjadi masalah besar di banyak kota besar
di seluruh dunia. Sebuah studi oleh INRIX mengungkapkan bahwa ratusan
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jam per tahun terbuang sia-sia karena kemacetan lalu lintas (Sunindyo &
Satria, 2020). Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengurangi tingkat
kemacetan lalu lintas yang semakin meningkat. Solusi yang diajukan dapat
diklasifikasikan ke dalam 3 kategori: penambahan infrastruktur, transportasi
umum, dan manajemen lalu lintas yang lebih baik (Lana et al., 2018).

Salah satu solusi lain dalam memperbaiki masalah kemacetan lalu lintas
melalui kolaborasi dan kerjasama antar stakeholders, seperti layanan taxi-calling
berbasis internet Grab dengan pemerintah daerah dan kota, berupa kemitraan
berbagi data dengan proyek The World Bank’s Open- Traffic untuk menyediakan
streaming data real-time yang melaporkan volume layanan, pelacakan lokasi,
dan riwayat waktu perjalanan. Proyek ini memiliki potensi yang menjanjikan
untuk membantu pemerintah dapat terhubung ke platform untuk
memodelkan lalu lintas dengan lebih baik, memeriksa data historis,
memahami pola kemacetan lalu lintas dan merencanakan infrastruktur, serta
meningkatkan tanggap darurat dan kesiapsiagaan bencana (Lin & Dula,
2016).

Dalam situasi kemacetan lalu lintas, layanan faxi-calling seperti
transportasi online menjadi semakin popular, karena melalui aplikasi layanan
tersebut penumpang dapat menelpon atau memesan transportasi online
bahkan ketika penumpang berada di lokasi dimana transportasi online sulit
untuk mendapatkan pengemudi (Markou et al., 2018). D1 sisi lain, pengemudi
yang bekerja melalui layanan transportasi online dapat memilih untuk bekerja
pada waktu permintaan perjalanan (travel demand) yang tinggli guna
meningkatkan pendapatannya (Ara & Hashemi, 2021).

Data manajemen lalu lintas dalam era industry 4.0 menjadi sesuatu
yang berguna dalam menjalankan bisnis berbasis teknologi digital khususnya
industri layanan transportasi online. Pengolahan data manajemen lalu lintas
yang baik bagi industri ini dapat digunakan diantaranya untuk memahami
trend pasar dan permintaan layanan dari konsumen. Industri ini sebagai
derived demand memiliki tantangan berupa faktor ketidakpastian akan
permintaan konsumen pada setiap area, sehingga perlu dilakukan demand
predict secara deret waktu (time series) untuk mengoptimalkan jumlah layanan
konsumen dengan persediaan pengemudi di setiap area dalam jangka waktu
tertentu. Demand predict yang akurat dari data manajemen lalu lintas yang
kompleks sangat penting untuk membangun model prediksi dan memperoleh
insight yang dapat digunakan menjadi salah satu alat bantu pengambilan
keputusuan bagi stakeholders bisnis transportasi online.

Model prediksi dapat dibangun menggunakan berbagai algoritma
komputasi diantaranya Naive approach dan simple exponential smoothing
(Hoshmand, 2010), auto regressive integrated moving average yang diterapkan
oleh (Bisgaard & Kulahci, 2011). Metode Naive approach (NA) hanya cocok
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untuk dataset deret waktu. Jika pola dataset deret waktu mengandung pola
musiman, di mana nilai musim ini sama dengan musim lalu, maka metode
NA dapat memberikan prediksi yang tepat (Yudaruddin, 2019). Metode
simple exponential smoothing (SES) bergantung terhadap nilai aktual, nilai
prediksi terbaru, dan nilai konstanta smoothing yang dinotasikan a.
Penentuan nilai a ditentukan diantara 0 dan 1 (Hoshmand, 2010).

Naive approach (NA) dalam simulasi data deret waktu kemiskinan
menghasilkan hasil prediksi data kemiskinan tahun yang akan datang dengan
nilai akurasi terbaik (Kumila et al., 2019). Metode simple exponential smoothing
(SES) digunakan untuk analisis data time series pendapatan suatu perusahaan
setiap waktunya menghasilkan nilai kesalahan terkecil (Maricar, 2019).
Metode auto regressive integrated moving average (ARIMA) dalam memprediksi
data time series harga saham menggunakan analisa pemodelan yang telah diuji
diperoleh hasil metode yang optimal (Sismi & Darsyah, 2018).

Prediksi deret waktu arus lalu lintas sebagai upaya menuju sistem
transportasi cerdas menggunakan ARIMA dengan model validasi dari dataset
arus lalu lintas (kendaraan/5 menit) sepanjang hari, waktu puncak pagi hari
(09.00-11.00 AM), dan waktu puncak malam hari (05.00-07.00 PM) secara
terpisah kemudian hasilnya dibandingkan sehingga diperoleh hasil performa
yang baik (Kumar & Hariharan, 2022). Penelitian oleh (Thabassum & M,
2021), perhitungan laju pertumbuhan lalu lintas di jalan raya nasional dengan
4 pendekatan berbeda yaitu laju pertumbuhan berdasarkan registrasi
kendaraan dari mode transportasi jalan raya, tiga indikator ekonomi model
SES, dan ARIMA sebagai model prediktor pembeda untuk menentukan
parameter laju pertumbuhan lalu lintas. Hasil prediksi laju pertumbuhan lalu
lintas menggunakan ARIMA lebih baik daripada SES karena hasil prediksi
laju pertumbuhan lalu lintas rendah.

Perbandingan antara NA dan SES untuk menemukan model terbaik
sehingga mendapatkan i#nsight data terpola pada jumlah kunjungan pasien
rawat jalan kategori mandiri atau umum dan menggunakan Bantuan
Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS). Performansi model prediktor
menggunakan MSE dan MAPE. Model NA lebih cocok untuk dataset yang
digunakan daripada model SES (Basri & Sumitra, 2019). Penelitian oleh
(Ariffin et al., 2013), telah dibandingkan kemampuan model prediktor
ARIMA dan Exponential Smoothing untuk membuat prediksi dengan jumlah
sumber data dan waktu waktu yang berbeda. Model ARIMA menghasilkan
prediksi yang lebih baik untuk sumber data yang tidak dibatasi dan deret
waktu yang lama, sedangkan untuk sumber data yang dibatasi interval dan
deret waktu yang pendek lebih baik model Exponential Smoothing.

Penelitian ini memiliki kebaruan dan kelebihan yaitu (1) menggunakan
tiga model prediktor berbeda dan selanjutnya dibandingkan untuk

M. Ulul Albab, Elly Anjarsari, Rahma Febriyanti, Marissa Dewi Fatimah
Deret Waktu, Management Lalu Lintas



Jurnal Axioma: Jurnal Matematika dan Pembelajaran guma(

Volume 8 No 1 Januari 2023
E ISSN 2615-0697 dan P ISSN 2622-8149 AXxioma

59-71

memperoleh model terbaik (i1) menggunakan data deret waktu permintaan
(demand) layanan transportasi online dari dataset geohash6 berdasarkan sistem
geocode lokasi geografi latitude dan longitude, (iii) dataset deret waktu dari 0
hingga 23 jam dengan interval waktu per 15 menit setiap jam (0, 15, 30, 45),
(iv) evaluasi performansi menggunakan root mean square error (RMSE), mean
absolute error (MAE), dan mean absolute percentage error (MAPE).

Prediksi permintaan transportasi online merupakan suatu bagian
penyusun penting untuk memungkinkan sistem transportasi cerdas di dalam
smart city. Model prediksi yang akurat dapat membantu kota terlebih dahulu
mengalokasikan sumber daya untuk memenuhi permintaan perjalanan dan
mereduksi setiap taksi yang kosong di jalan-jalan yang membuang energi dan
memperburuk kemacetan lalu lintas (Yao et al., 2018).

Dengan meningkatnya popularitas layanan permintaan transportasi
online, diperoleh pengumpulan data permintaan transportasi online skala besar
secara kontinu. Pertanyaan tentang bagaimana memanfaatkan big data untuk
memprediksi dengan lebih baik permintaan lalu lintas telah menarik perhatian
yang tinggi di dalam komuitas artificial intelligence (Al). Problem prediksi
permintaan transportasi online yaitu bagaimana cara memprediksi jumlah
permintaan transportasi online untuk wilayah tertentu dalam timestamp di
masa depan dengan menggunakan data histori permintaan transportasi online
(Yao et al., 2018).

Penelitian ini untuk pelaku bisnis transportasi onl/ine yang memiliki
tantangan jangka panjang diantaranya kurangnya konektivitas dan
transparansi logistik. Karena itu dibutuhkan percepatan digitalisasi aktifitas
pelayanan konsumen dan persediaan pengemudi setiap area dalam jangka
waktu tertentu melalui pemanfaatan teknologi dan analisa data. Sehingga
semua proses dan indikator aktifitas pelayanan konsumen dan persediaan
pengemudi dapat dimonitor dan dievaluasi. Melalui penelitian ini
diharapakan mampu memberikan prediksi yang tepat antara permintaan
konsumen yang diterima terhadap persediaan pengemudi setiap area
menggunakan deret waktu.

METODE

Dalam penelitian, data yang digunakan merupakan dataset manajemen
lalu lintas. Data ini berkaitan dengan bagaimana dapat mengurai kemacetan
lalu lintas untuk jalan-jalan di Asia Tenggara dengan memanfaatkan data
permintaan pemesanan Grab. Dataset penelitian berupa 5 sampel acak dari
dataframe column geohash6. Lokasi penelitian di Universitas Islam Lamongan
dengan data yang dikumpulkan dari https://github.com/hkwi/python-
geohash. Data penelitian yang digunakan ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Sampel Acak Dataframe Column Geohash6
No  Geohash6 Day Timestamp Demand Normalised in
<hour>:<minute>  the range [0,1]

1 qp03wc 18 20:0 0.020072

2 gp03qn 10 14:30 0.024721

3 qp09sw 9 6:15 0.102821

4 qp0991 32 5:0 0.088755

5 gp090q 15 4:0 0.074468

Sebelum sampel acak geohash6 dilatih dan diuji menjadi informasi yang
diinginkan, sampel acak geohash6 perlu dilakukan groupby pada masing-
masing dataset dengan mengambil column ‘day’ dan untuk column ‘demand
menggunakan rata-rata sehingga diketahui pada setiap hari hingga 60 hari ke
depan berapa rata-rata demand penumpang pada masing-masing dataset
geohash6. Dalam penelitian ini, sampel dari geohash6 yang dipilih dan
ditampilkan pada Gambar 1 merupakan visualisasi ‘demand’ hingga 60 hari ke
depan dengan kode qp099.

- /n\ V\W /
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Gambar 1. Visualisasi Dataset ‘ Demand’ qp0991

Tahapan-tahapan yang diterapkan dalam penelitian (1) studi literatur
dilakukan setelah identifikasi masalah dari berbagai sumber referensi untuk
mendukung pengerjaan penelitian. (2) Pengumpulan dataset berupa histori
jumlah layanan permintaan (demand) per hari selama dua bulan yang terdiri
dari empat atribut yaitu geohash6 (geohash level 6), day, timestamp, demand.
(3) Preprocessing dataset berupa tahapan proses subsetting yaitu menentukan
persentase data latih dan data uji serta tahapan proses aggregating dataset
sebelum diterapkan metode peramalan yang berbeda yaitu metode simple
exponential smoothing (SES), naive approach (NA), dan auto regressive integrated
moving average (ARIMA). Persentase dalam proses subsetting untuk data latih
sebesar 67% sedangkan persentase data uji sebesar 33%. Proses aggregating
dataset berbasis secara harian (daily). (4) Installing library dengan tujuan agar
dapat melakukan prediksi menggunakan tiga metode peramalan yang
berbeda. Tool bahasa pemrograman yang digunakan dalam penelitian adalah
Python Jupyter Notebook. (5) Prediksi dan testing program dengan menerapkan
metode peramalan yang berbeda yaitu metode SES, NA dan auto ARIMA
untuk mengenali pola-pola dataset setelah dilakukan preprocessing dataset. (6)
Hasil dan kesimpulan sebagai evaluasi terhadap performa dari tiga metode
peramalan maka dilakukan perhitungan nilai keakuratan prediksinya
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menggunakan RMSE, MAE, dan MAPE sesuai yang terapkan oleh (Peng &
Xiang, 2020) (Chen et al., 2021). Secara umum metodologi penelitian ini
dapat dilihat pada Gambar 2.

[ Studi Literatur ]

\ 4

-———- -[ Pengumpulan Dataset ]
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Timestamp, Demand
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.
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[ Hasil dan Kesimpulan ]

Gambar 2. Metodologi Penelitian

Naive Approach

Metode NA memberikan hasil prediksi yang sama dengan nilai
observasi masa lalu, secara matematis, didefiniskan sebagai berikut (Ahuja &
Kumar, 2022) (Hoshmand, 2010):

Yez1 = ¥¢ (1)

dengan v, adalah dataset observasi masa lalu ke-t, v.+; adalah dataset hasil
prediksi atau estimasi ke-t + 1, dan t adalah deret waktu dataset demand.

Metode NA mengasumsikan bahwa nilai observasi terbaru adalah satu-
satunya yang penting, dan semua observasi sebelumnya tidak memberikan
informasi untuk masa depan. Hal ini dapat dianggap sebagai rata-rata
tertimbang di mana semua bobot diberikan pada observasi terakhir (Hyndman
& Athanasopoulos, 2018).

Model persamaan (1) sangat berguna ketika data historis aktual berubah
sangat lambat dan dengan sedikit titik balik. Namun, keterbatasan model
persamaan (1) adalah prediksi masa depan hanya bergantung pada masa lalu
dan adanya keacakan yang signifikan dalam data (Hoshmand, 2010).
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Simple Exponential Smoothing

Metode SES secara umum digunakan sebagai metode peramalan yang
cocok untuk data deret waktu (Ramesh et al., 2018). Dalam metode ini untuk
nilai bobot naik dipengaruhi oleh nilai data aktual waktu sekarang dan nilai
bobot turun secara eksponensial karena pengaruh nilai prediksi pada waktu
sebelumnya (Aminifar et al., 2014).

Formula matematis metode SES didedifiniskan (Ramesh et al., 2018)
(Hoshmand, 2010):

Vesr =@y (1 —a)y,y )
dengan v.+; adalah dataset prediksi yang diperoleh dari waktu £+ 1, & adalah
nilai konstanta smoothing, v. adalah dataset aktual yang diobservasi dalam
waktu t, dan v.—; adalah dataset prediksi sebelumnya di waktu t — 1.

Persamaan (2) menunjukkan bahwa metode SES bergantung pada tiga
bagian dataset yaitu aktual terbaru, prediksi sebelumnya, dan konstanta
smoothing. Nilai yang ditetapkan untuk konstanta smoothing adalah yang
paling berpengaruh terhadap hasil prediksi (Hoshmand, 2010).

Konstanta smoothing & berfungsi sebagai faktor pembobot. Ketika «
mendekati 0, prediksi baru sangat mirip dengan prediksi lama. Ketika a
mendekati 1, prediksi baru akan menyertakan penyesuaian substansial untuk
setiap error yang terjadi pada predisksi sebelumnya (Ostertagova & Ostertag,
2012).

Konstanta smoothing & bukanlah pilthan sembarang tetapi secara umum
berada di antara 0.1 dan 0.5. Nilai & yang rendah digunakan ketika rata-rata
yang mendasarinya cenderung stabil; nilai yang lebih tinggi digunakan ketika
rata-rata yang mendasarinya rentan terhadap perubahan (Ostertagova &
Ostertag, 2012).

Auto Regressive Integrated Moving Average

Metode ARIMA merupakan generalisasi metode auto regressive moving
average (ARMA) karena metode ARMA hanya dapat digunakan untuk deret
waktu stasioner. Namun dalam praktek penerapannya banyak deret waktu
yang bersifat non-stationer seperti deret waktu yang memuat trend dan pola
musiman. Dalam metode ARIMA, deret waktu non-stasioner dibuat menjadi
stasioner dengan menerapkan differencing berhingga dari dataset (Adhikari &
Agrawal, 2013).

Formula metode ARIMA didefinisikan (Bisgaard & Kulahci, 2011):

ptd q
Zy = Z i Zps T 0y — Z 0 ae; (3)
i=1 i=1

dengan z, adalah variabel terikat dalam waktu t, p adalah auto regressive (AR),

d adalah differencing atau integration (I), q adalah moving average (MA), @;
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adalah koefisien computed regression ke- i, z,—; adalah variabel bebas dalam

waktu t— i, a. adalah random error dalam waktu t, 8; adalah parameter MA
terprediksi atau terestimasi dalam waktu t, dan a._; adalah error dalam t — i.

Bagian AR dalam ARIMA menunjukkan deret waktu teregresi terhadap
data masa lalunya sendiri. Bagian I dari ARIMA menunjukkan nilai data
yang terganti dengan nilai d yang berbeda untuk mendapatkan data yang
stasioner, yang merupakan syarat dari pendekatan model ARIMA. Bagian
MA dari ARIMA mengindikasikan bahwa error prediksi adalah kombinasi
linear dari error yang terjadi di masa lalu (Kotu & Deshpande, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum proses prediksi, dataser qp0991 ditentukan persentase data latih
dan data uji sehingga harus melalui proses subsetting dengan menggunakan
index sebesar 67 % sebagai data latih sedangkan untuk data uji sebesar 33 %
seperti pada Gambar 3 menunjukkan dataset qp0991 untuk data latih garis
grafik berwarna biru mulai tanggal 1 April 2018 hingga 10 Mei 2018,
sedangkan dataset qp0991 untuk data uji garis grafik berwarna orange mulai
tanggal 11-31 Mei1 2018.

Daily Ridership
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Gambar 3. Subsetting Dataset ‘ Demand’ qp0991

Berikutnya adalah prediksi menggunakan tiga metode peramalan yang
berbeda dan hasilnya ditampilkan dalam bentuk grafik dua dimensi.
1. Naive Approach

Metode naive approach (NA) memberikan akurasi RMSE dengan nilai
optimalisasi sebesar 0.014, akurasi MAE sebesar 0.012 dan akurasi MAPE
sebesar 11.4. Plot hasil prediksi ditampilkan dalam bentuk 2 dimensi pada
Gambar 4 menunjukkan garis berwarna hijau berada dinilai hari terakhir dan
memperkirakan nilai yang sama untuk hari berikutnya.
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Gambar 4. Pr;{igksi B;:zfasej:;)ema::l’ qp0991 dengan }Vazve Approach
2. Simple Exponential Smoothing
Metode simple exponential smoothing (SES) memberikan akurasi RMSE,
MAE, dan MAPE berturut-turut sebesar 0.013, 0.011, dan 11.19. Plot hasil
prediksi ditampilkan dalam bentuk 2 dimensi pada Gambar 5 dengan garis
berwarna hijau berada di weighted averages.

01880501

Gambar 5. Prediksi Dataset ‘ Demand’ qp0991 dengan SES

3. Auto Regressive Integrated Moving Average

Metode auto regressive integrated moving average (ARIMA) yang digunakan
adalah seasional auto regressive integrated moving average (SARIMA) dengan
memilih parameter sesuai dengan pola auto correlation function (ACF) dan partial
auto correlation function (PACF) memberikan akurasi RMSE 0.046, akurasi
MAE 0.04 dan akurasi MAPE 40.46. Plot hasil prediksi ditampilkan dalam
bentuk 2 dimensi pada Gambar 6 dengan garis berwarna hijau sebagai garis
prediksi merupakan level yang menunjukkan weighted averages antara
pengamatan yang disesuaikan secara musiman dan perkiraan non-musiman.
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Gambar 6. Prediksi Dataset ‘ Demand’ qp0991 dengan ARIMA
Hasil optimalisasi metode-metode peramalan untuk memprediksi dataset
‘demand’ qp0991 ditampilkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai Akurasi

Nilai Akurasi
No Metode RMSE _ MAE __ MAPE
1 Naive Approach 0.014 0.012 114
Simple Exponential Smoothing 0.013 0.011 11.19
3 Auto Regressive Integrated Moving Average 0.046 0.04 40.46

Berdasarkan Tabel 2 diperoleh informasi bahwa metode simple
exponential smoothing memberikan akurasi terbaik dengan RMSE, MAE, dan
MAPE secara berturut-turut terkecil yaitu 0.013, 0.011, dan 11.19. Dengan
kata lain tingkat kebenaran prediksinya berturut-turut mencapai 98.7%,
98.9%, dan 88.81%. Sedangkan hasil prediksi dari metode naive approach
diperoleh RMSE 0.014 atau tingkat kebenaran prediksi 98.6%, MAE 0.012
atau tingkat kebenaran prediksi 98.8%, dan MAPE 11.4 atau tingkat
kebenaran prediksi 88.6%.

Di sisi lain metode auto regressive integrated moving average memperoleh
nilai RMSE 0.046 atau tingkat kebenaran prediksi 95.4%, nilai MAE 0.04
atau tingkat kebenaran prediksi 96%, dan nilai MAPE 40.46 atau 59.54%.
Metode auto regressive integrated moving average memberikan nilai akurasi lebih
rendah daripada metode simple exponential smoothing dan naive approach.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menggunakan tiga metode peramalan untuk memprediksi
dataset ‘demand’ qp0991, yaitu meode naive approach, simple exponential
smoothing, dan auto regressive integrated moving average. Persentase dataset
‘demand’ qp0991 untuk data latih 67% dan untuk data uji 33%. Hasil prediksi
dengan naive approach menunjukkan garis berwarna hijau berada dinilai hari
terakhir dan memperkirakan nilai yang sama untuk hari berikutnya.
Sedangkan dari hasil prediksi dengan simple exponential smoothing
menunjukkan garis berwarna hijau berada di weighted averages. Garis berwarna
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hijau menunjukkan weighted averages antara pengamatan yang disesuaikan
secara musiman dan perkiraan non-musiman untuk hasil prediksi dengan auzo
regressive integrated moving average. Dari ketiga metode peramalan tersebut,
simple exponential smoothing memberikan akurasi terbaik dengan RMSE 0.013,
MAE 0.011, dan MAPE 11.19, dengan kata lain tingkat kebenaran
identifikasinya mencapai 98.7% untuk RMSE, 98.9% untuk MAE, dan
88.81% untuk MAPE. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan
menggunakan metode-metode peramalan yang lain, ataupun metode lain
untuk prediksi misalkan menggunakan machine learning atau deep learning.
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