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ABSTRAK

Kebutuhan akan internet saat ini sangat tinggi dalam dunia pendidikan seiring dengan
meningkatnya kebutuhan untuk mengakses berbagai penunjang pendidikan yang tersebar
dalam berbagai artikel dan jurnal. Untuk itu maka diperlukan adanya penyedia layanan
infrastruktur yang memadai dalam dunia pendidikan. Infrastruktur yang mendukung dalam
dunia pendidikan adalah adanya jaringan internet baik melalui kabel ataupun nirkabel
sehingga dapat diakses dimanapun berada. Di Fakultas Vokasi Unair sendiri setiap ruang
kelas terdapat perangkat keras nirkabel yang telah diapasang untuk memfasilitasinya serta
jaringan kabel internet yang sudah terhubung dengan PC civitas akademika. Tetapi seiring
berjalannya waktu kebutuhan akan bandwidth terus bertumbuh seiring dengan
bertambahnya pula jumlah mahasiswa yang diterima. Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi jumlah pemakaian bandwidth pada Fakultas Vokasi baik yang melalui kabel
maupun wifi. Di Universitas Airlngga sendiri distribusi bandwidth pada tiap Fakultas
disesuaikan jumlah pemaikaian bandwidth. Semakin banyak jumlah bandwidth yang
dibutuhkan maka perlu adanya peningkatan bandwidth dan juga perangkat yang digunakan
untuk manajemen bandwidth. Dengan menggunaan Metode ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average) diharapkan mampu meganalisa kebutuhan bandwidth
berdasarkan analisa deret waktu. Data yang digunakan oleh Metode ARIMA adalah
berdasarkan variabel data yang lalu dan sekarang agar dapat memprediksi hasil dari jangka
pendek yang sesuai. Data yang diperoleh adalah data yang didapat dari perangkat mikrotik
yang dapat dilihat menggunakn grafik pergerakan pemakaian bandwidth. Data yang
dihasilkan oleh analisa sistem adalah peramalan jumlah pemakaian bandwidth lima hari
kedepan pada bulan berikutnya.

Kata Kunci : Bandwidth, Prediksi, ARIMA, Mikrotik, jaringan internet.

1 PENDAHULUAN

Pada saat ini kemajuan teknologi yang sangat pesat menyebabkan penyampaian sumber
informasi menjadi lebih mudah dan dapat terjangkau oleh semua kalangan. Dengan adanya
kemajuan teknologi saat ini menjadikan dunia pendidikan menjadi lebih mudah dalam
mendapatkan akses informasi yang lebih bermutu dan berkualitas (Sutirman, 2006). Oleh
sebab itu banyak di institusi pendidikan telah memfasilitasi infrastruktur jaringan internet
baik kabel (LAN) maupun nirkabel (WIFI) untuk kepentingan pendidikan yang dapat
diakses oleh civitas akademika (Ramady, 2019). Jaringan internet adalah sesuatu
komunikasi yang dibutuhkan untuk mengakses informasi melalui situs atau web site. Dalam
menyampaikan informasi jaringan internet maka diperlukan adanya bandwidth. Bandwidth
adalah protokol komunikasi berupa proses pertukaran data dalam satuan waktu tertentu
(Lestari, 2017).
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Untuk mendukung kegiatan pengajaran didalam kelas, maka disediakan perangkat keras
nirkabel (wifi) yang dapat diakses oleh mahasiswa. Agar mahasiswa dapat berselancar di
internet dengan lancar maka harus didukung oleh kecepatan bandwidth dan perangkat keras
nirkabel (wifi) yang memadai (Listya, 2023). Selain kecepatan bandwidth yang besar,
kemampuan perangkat dalam menyaluran bandwidth juga perlu diperhatikan. Dalam dunia
pendidikan terutama perguruan tinggi perlu adanya suatu sistem manajemen bandwidth
untuk mengelola pembagian dan pengalokasian bandwidth pada suatu ruangan atau gedung
dalam jangka waktu tertentu. Terdapat penelitian sebelumnya yang membuat perbandingan
management bandwidth (M. K. Happe, 2018).

Dalam memprediksi penggunaan bandwidth perlu adanya metode yang digunakan untuk
memprediksi hal tersebut. Terdapat penelitian sebelumnya penggunaan metode ARIMA
untuk memprediksi pemakaian bandwidth di Universitas Tanjungpura (Suryani, 2022).
Penulis juga akan menggunakan metode ARIMA dalam memprediksi penggunaan
bandwidth di instansi pendidikan. Berdasarkan pada permasalahan tersebut, pada penelitian
ini akan dibahas mengenai ”Peramalan Jumlah Pemakaian Bandwidth di Fakultas
Vokasi Universitas Airlangga Menggunakan Metode ARIMA”. Untuk mencari hasil
prediksi yang baik dibutuhkan suatu metode analis yang sesuai dalam pengambilan
keputusan pada periode yang akan datang. Dikarenakan data yang didapatkan adalah data
deret waktu maka metode yang susai adalah Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA).

2 METODE

Penelitian ini menggunakan data bandwidth pada bulan oktober 2023 yang didapat dari
manajemen jaringan yang ada pada Fakultas Vokasi Universitas Airlangga. Data yang
didapat adalah bandwidth download dan upload dalam rentang waktu 1 bulan oktober 2023,
dan data yang diharapkan adalah prediksi penggunaan bandwidth pada 3 hari pertama bulan
november 2023. Berikut ini adalah data yang dihasilkan dari aplikasi manajemen jaringan:

Traffic [GB]

: E— /\/ \\n_—# /

- —— -

1st-7th Oct &th - 14th Oct 15th - 21st Oct 22nd - 28th Oct

Gambar 1.Traffic bandwidth

Tabel 1. pemakaian Bandwidth pada bulan Oktober 2023

Upload | Downloa Upload | Downloa Upload | Downloa

Waktu | /mbps d/mbps | Waktu | /mbps d/mbps | Waktu | /mbps d /mbps
01/10/ 11/10/ 21/10/

2023 199 1360 2023 72,5 245 2023 30,5 40,7
02/10/ 12/10/ 22/10/

2023 60,5 823 2023 30,3 250 2023 740 8840
03/10/ 13/10/ 23/10/

2023 1,86 17,5 2023 50,7 912 2023 3010 25500
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04/10/ 14/10/ 24/10/
2023 84,8 292 2023 1730 40,6 2023 2920 15000
05/10/ 15/10/ 25/10/
2023 4,81 108 2023 24,9 8,54 2023 1820 18400
06/10/ 16/10/ 26/10/
2023 10,4 85,1 2023 461 1290 2023 2310 28700
07/10/ 17/10/ 27/10/
2023 0,57 0,47 2023 573 7050 2023 560 2570
08/10/ 18/10/ 28/10/
2023 0,05 0,6 2023 5,89 29,2 2023 204 958
09/10/ 19/10/ 29/10/
2023 4,94 131 2023 30 556 2023 3,22 34,9
10/10/ 20/10/ 30/10/
2023 61,6 101 2023 126 1080 2023 554 1560
31/10/
2023 157 2930

Beberapa metode yang digunakan adalah untuk pengolahan data pada gambar dan Tabel 1
adalah sebagai berikut:

Prediksi

Prediksi adalah suatu proses perkiraan atau peramalan suatu data secara terstruktur tentang
suatu hal yang memungkinkan akan terjadi pada masa yang akan datang berdasarkan
perolehan data yang lalau atau sekarang (Kafil, 2019). Hasil dari memprediksi suatu data
tidak selalu memberikan jawaban yang pasti terhadap suatu kejadian yang akan terjadi,
tetapi agar mendapatkan jawaban seakurat mungkin. Data yang diprediksi dapat berdasarkan
dari subjektif murni peneliti atau metode ilmiah yang telah dilakukan.

Time Series

Time series atau runtun waktu adalah himpunan observasi data terurut dalam waktu (Hanke
& Winchern, 2005: 58). Metode time series adalah metode yang digunakan untuk
menganalisa beberapa data yang dihimpun dan tercatat dalam kurun waktu yang teratur.
Analisis time series disebut juga analisis data periodik yang dibagi menjadi pola tren (T),
pola siklus (C), pola musiman (S) dan pola horizontal (H).

Stasioner Dan Non Statsioner

Stasioner menurut arti bahasa adalah tetap/tidak berubah. Sedangkan dalam analisis statistik
stasioner berarti data yang tidak menunjukkan adanya perubahan baik kenaikan maupun
penurunan. Perubahan yang terjadi pada data masih berada pada rata-rata yang konstan. Data
periodik akan menjadi stasioner bila varian / ragam dan rata — ratanya kosntan tidak
terbentuk pola tren dan pola musiman (Makridakis, 1999).

Apabila terdapat data non-stasioner maka harus dirubah terlebih dahulu dengan melakukan
differencing. Differencing adalah cara untuk menghitung perubahan atau selisih pada data
yang telah diobservasi. Setelah proses differencing data kembali diperiksa apakah sudah
stasioner atau belum. Jika data masih belum stasioner maka akan dilakukan proses
differencing kembali sehingga data dapat menjadi stasioner. Metode yang digunakan untuk
differencing adalah metode pergeseran mundur (Backward shift) (Makridakis, 1999).
Berikut adalah persamaan yang digunakan untuk proses differencing:
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BXy = Xt

Keterangan :
B = backward shift
X = nilai variabel X pada waktu ke-t

X¢_1 = nilai variabel X pada waktu ke t — 1

Notasi B yang bergandengan dengan X berpengaruh terhadap pergeseran data satu waktu
kebelakang. Jika data yang diperoleh dari time series nonstasioner, maka data yang diperoleh
tersebut akan dibuat mendekati stasioner dengan menghitung perubahan (differencing) pada
bagian orde pertama pada data. Berikut adalah persamaan untuk differencing pada order
pertama :

X’t =Xt — Xt—1
Xlt = Xt - BXt
X'y = (1-B)X,

X' = X,t - X’t—l

= (Xt - Xt—l) - (Xt—1 - Xt—Z)
=X; — 2X¢_1 + Xe»
=(1-2B+ Bz)Xt

= (1-B)X,

Fungsi Autokorelasi

Fungsi Autocorrelation Function (ACF), adalah hubungan atau korelasi antar suatu data
pengamatan pada deret waktu (time series). Koefisien autokorelasi dapat dihitung
menggunakan persamaan :

_INR X=X (X = %)
Pr =

T (Xe=X)
Keterangan :
Pk = Koefisien autokorelasi pada lag-k
X = Pengamatan Data time series pada waktu ke-t.
X¢+r = pengamatan nilai pada waktu ke-t+k
X = nilai rata — rata dari data pengamatan / variabel X
N = Jumlah data yang di observasi.

Fungsi Autokorelasi Parsial

Partial Autocorelation Function (PACF) adalah korelasi parsial antar data deret yang
diobservasi antara pengamatan periode ke-t dengan periode sebelumnya. Dengan persamaan
Yuli-Walker metode yang digunakan untuk menghitung koefisien autokorelasi parsial adalah
sebagai berikut :

Pk = Di1Pj—1+ Brapj—z + -+ DrPj-1x

Keterangan:
Pk = Nilai Koefisien Partial Autocorelation Function (PACF)
J =1,2,3,..k

@rr = Nilai PACF antara X; dan X,
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Metode Arima

Metode ARIMA adalah metode penggabungan antara model AR atau ARIMA (p,0,0) dengan
model MA atau ARIMA (0,0,q) dan d sebagai differences nya atau ARIMA (p,d,q) yang
dikembangkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins (Box, 1976).

Model Autoregressive (AR)

Model Autoregressive (AR) adalah data yang ada pada sebelumnya sangat mempengaruhi
data yang didapat pada periode sekarang. Model AR (p) atau ARIMA (p,0,0) (Chilin, 2019).
Model AR (p) dapat dijelaskan dengan persamaan berikut :

Xt = u+ Q)lXt—l + ®2Xt_2 + ot Q)pXt—p + e

Keterangan :

X = nilai series yang statsioner

Xe—1, Xe—p = nilai Variabel bebas.

1 = variabel konstanta

@, = nilai koefisien parameter autoregresif
e = sisaan pada periode ke-t

Model Moving Average (MA)

Model Moving Average (MA) adalah model memperkirakan kondisi masa depan dengan
menggunakan rata-rata data terbaru. Model MA (q) atau ARIMA (0,0,q) (Deviana, 2021).
Model MA (q) dapat dijelaskan dengan persamaan berikut :

Xe=p+e —01e g —0rey——0perq
Keterangan :

X, = nilai deret waktu yang stasioner

u = nilai variabel konstanta

0, = koefisien nilai parameter M4 ke-p
e = sisaan pada periode ke-t

Model Autoregressive And Moving Average (ARMA)
Model ARMA adalah gabungan dari model AR (p) dan model MA (g) (Muslihin, 2023).
Model ARMA atau ARIMA (p,0,q) dapat dijelaskan dalam persamaan sebagai berikut :

Xe=p+01Xe 1+ 02 Xe 2+ +0pXe p+ e — 0161 — 0605 — - —Operg
Keterangan :

X, = nilai deret waktu yang stasioner

Xi—1, Xt—p = nilai lampau series

1l = nilai variabel konstanta

@, = koefisien nilai parameter AR

0, = koefisien nilai parameter MA4

é; = sisaan pada periode ke-t

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pertama yang dilakukan adalah mencari kestasioneran data baik dari segi stasioner
terhadap ragam maupun stasioner terhadap rata — rata dengan membuat grafik plot data
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untuk bandwidth download dan upload. Berikut adalah hasil tampilan plot data dengan

menggunakan minitab v21.

Trend Analysis Plot for down /mbps
Linear Trend Model
¥t = -1836 + 355=t
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Gambar 2. Trend analisis Plot bandwidth download

Trend Analysis Plot for Upload /mbps
Linear Trend Model
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Gambar 3. Trend Analisis Plot Bandwidth Upload

Pada Gambar 2 dan Gambar 3 didapat hasil dari trend plot time series data, kemudian
untuk mengidentifikasi stasioneritas data dalam ragam maka penulis menggunakan Box-Cox

(S. Pangesti, 2018) dan didapatkan hasil seperti berikut:
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Box-Cox Plot of down /mbps

Lower CL

Upper CL
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Gambar 4. Box-Cox Transformation data bandwidth download

Limit

A
using 95.0% confidenca)

Estimate 014
Lower CL 0.00
Upper CL 0,29

Rounded Value 014

Dari Gambar 4 didapatkan hasil box-cox tidak stasioner dikarenakan nilai rounded value
0,14 < 1.00 maka data tersebut masih belum stasioner (Putri, 2022), oleh sebab itu akan
dilakukan tranformasi data bandwidth download. Kemudian hasil dari transformasi tersebut
di stasionerkan terhadap ragam dengan box-cox transformation lagi maka akan didapatkan

grafik seperti berikut:

Box-Cox Plot of Trans1 Download
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Gambar 5. Box-Cox Transformation data transformasi ke 1 (download)

Limit

k)
(using 95,0% confidence)

Estimate 1.00
Lower CL 0,07
Upper CL 203

Rounded Value 1.00

Dari Gambar 5 didapatkan data transformasi ke-1 dari data bandwidth download sudah
stasioner terhadap ragam karena rounded value = 1.00. Selanjutnya akan dicoba box-cox

terhadap data bandwidth upload.
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Box-Cox Plot of Upload /mbps
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100,

Gambar 6. Box-Cox Transformation data bandwidth Upload

Dari Gambar 6 didapatkan hasil hox-cox tidak stasioner dikarenakan nilai rounded value
0,15 < 1.00 maka data tersebut masih belum stasioner, oleh sebab itu akan dilakukan
tranformasi data bandwidth upload. Kemudian hasil dari transformasi tersebut di
stasionerkan terhadap ragam dengan box-cox transformation lagi maka akan didapatkan
grafik seperti berikut :

Box-Cox Plot of Trans1 Upload

Lower CL Upper CL

Lh A
(using 95,0% confidence)
5 Estimate 1.00
Lower CL 012
5 Upper CL 203
Rounded Value 1.00
4
3
(=]
W o)
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1
Limit
o T T T T T
-50 -25 0.0 25 50

Gambar 7. Box-Cox Transformation data tansformasi ke-1(upload)

Dari Gambar 7 didapatkan data transformasi ke-1 dari data bandwidth upload sudah
stasioner terhadap ragam karena rounded value = 1.00. Setelah itu kedua data tersebut diuji
ke stasionerannya terhadap rata — rata dengan fungsi autokorelasi (ACF) dan fungsi
autokorelasi parsial (PACF) yang dapat disajikan pada Gambar 8.
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Autocorrelation Function for Trans1 Download
{with 5% significance limits for the autocorrelations)

Partial Autocorrelation Function for Trans1 Download
{with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 8. Hasil dari fungsi ACF dan PACF data transformasi ke-1 bandwidth download

Kemudian dilakukan differencing ke-1 pada data bandwidth download dan dilakukan

pengujian dengan fungsi ACF dan PACF.

Autocorrelation Function for Diffl Down
{with 5% significance limits for the autocorrelations)

Partial Autocorrelation Function for Diffl Down
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 9. Hasil dari fungsi ACF dan PACF data diff 'ke-1 bandwidth download

Dari Gambar 9 didapatkan hasil fungsi dari ACF dan PACF differencing ke-1 data
bandwidth download menunjukkan nilai koefisien autokorelasi tidak ada yang melewati
garis merah (bartlett) berarti data sudah stasioner. Kemudian dilakukan uji stasioner
terhadap rata — rata pada data bandwidth upload yang disajikan pada Gambar 10.

Autocorrelation Function for Trans1 Upload
{with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Partial Autocorrelation Function for Trans1 Upload
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 10. Hasil dari fungsi ACF dan PACF data transformasi ke-1 bandwidth upload

Setelah itu dilakukan differencing ke-1 untuk data bandwidth upload kemudian dilakukan
uji fungsi autokorelasi dan fungsi autokorelasi parsial kembali terdahap data transformasi

ke-1 tersebut.
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Autocorrelation Function for Diff1 Upload Partial Autocorrelation Function for Trans1 Upload

{with 5% significance limits for the autocorrelations) (with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 11. Hasil dari fungsi ACF dan PACF data transformasi ke-1 bandwidth upload

Hasil yang ditunjukkan oleh Gambar 11 pada fungsi ACF dan PACF terhadap data
transformasi ke-1 data bandwidth upload yaitu tidak ada nilai koefisien autokorelasi (ACF)
dan auotkorelasi parsial (PACF) keluar dari garis merah (bartlett). Dari hasil yang didapat
maka dapat diidentifikasi model sementara menggunakan ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1),
ARIMA (1,1,1).

Tabel 2. Hasil uji pemodelan ARIMA bandiwdt download

Model Type Coef SE Coef T-Value P-Value
ARIMA (0,1,1) MA 1 0,306 0,177 1,73 0,094
ARIMA (1,1,0) AR 1 -0,221 0,181 -1,22 0,232
ARIMA (1,1,1) AR 1 0,602 0,208 2,9 0,007

MA 1 0,971 0,114 8,52 0,000
Tabel 3. Hasil uji pemodelan ARIMA bandiwdt download
T-
Model Type Coef SE Coef  Value P-Value

ARIMA (0,1,1) MA 1 0,211 0,182 1,16 0,256

ARIMA (1,1,0) AR 1  -0,189 0,183 -1,03 0,31

ARIMA (1,1,1) AR 1 0,613 0,171 3,58 0,001

MA 1 0,9642 0,0928 10,39 0

Dari hasil uji pemodelan dari data bandwidth download dan upload yang disajikan pada
Tabel 2 dan Tabel 3 dapat disimpulkan model ARIMA (1,1,1) dapat digunakan untuk
melakukan forecasting. Kemudian langkah selanjutnya adalah menentukan nilai MSD dan
MAPE dari ketiga model ARIMA yang telah di ujikan (A. A. J. Permana, 2018).

Tabel 4. Nilai MSD dan MAPE dari bandwidth download

Model MSD MAPE
ARIMA (0,1,1) 57890666,31 0,011491901
ARIMA (1,1,0) 41382832,28 0,009716228
ARIMA (1,1,1) 7974731,903 0,004265261
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Tabel 5. Nilai MSD dan MAPE dari bandwidth Upload

Model MSD MAPE
ARIMA (0,1,1) 2635163,84 0,018404565
ARIMA (1,1,0) 2616411,582 0,018338964
ARIMA (1,1,1) 118521,8994 -0,0039032

Berdasarkan hasil nilai MSD dan MAPE dari Tabel 4 dan Tabel 5 dapat diambil kesimpulan
bahwa model ARIMA (1,1,1) dapat digunakan untuk melakukan forecasting karena
memiliki asumsi nilai MAPE terkecil (B. Putro, 2018). Pada Tabel 6 akan menampilkan
hasil forecasting selama 31 hari kedepan data bandwidth download dan untuk data
bandwidth upload akan disajikan pada Tabel 7.

Tabel 6. Hasil forecasting data bandwidth download

tanggal Download tanggal Download tanggal Download
/mbps /mbps /mbps

01/11/2023 3096,715928 11/11/2023 3347,61897 21/11/2023 3349,195382
02/11/2023 3197,129742 12/11/2023 3348,249865 22/11/2023 3349,199346
03/11/2023 3257,609471 13/11/2023 3348,629857 23/11/2023 3349,201733
04/11/2023 3294,036706 14/11/2023 3348,858727 24/11/2023 3349,203171
05/11/2023 3315,977007 15/11/2023 3348,996577 25/11/2023 3349,204037
06/11/2023 3329,191757 16/11/2023 3349,079605 26/11/2023 3349,204559
07/11/2023 3337,151065 17/11/2023 3349,129613 27/11/2023 3349,204873
08/11/2023 3341,944995 18/11/2023 3349,159733 28/11/2023 3349,205063
09/11/2023 3344,832403 19/11/2023 3349,177874 29/11/2023 3349,205177
10/11/2023 3346,571502 20/11/2023 3349,188801 30/11/2023 3349,205245

01/12/2023 3349,205287

Tabel 7. Hasil forecasting data bandwidth Upload
tanggal Download tanggal Download tanggal Download
/mbps /mbps /mbps

01/11/2023 326,6912 11/11/2023 593,2156 21/11/2023 595,205
02/11/2023 430,6732 12/11/2023 593,9917 22/11/2023 595,2108
03/11/2023 494,3904 13/11/2023 594,4673 23/11/2023 595,2143
04/11/2023 533,4345 14/11/2023 594,7587 24/11/2023 595,2165
05/11/2023 557,3596 15/11/2023 594,9373 25/11/2023 595,2178
06/11/2023 572,0202 16/11/2023 595,0468 26/11/2023 595,2186
07/11/2023 581,0038 17/11/2023 595,1138 27/11/2023 595,2191
08/11/2023 586,5087 18/11/2023 595,1549 28/11/2023 595,2194
09/11/2023 589,8819 19/11/2023 595,1801 29/11/2023 595,2196
10/11/2023 591,9489 20/11/2023 595,1955 30/11/2023 595,2197

01/12/2023 595,2198
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil peneletian yang dilakukan dengan menggunakan model ARIMA (1,1,1)
menunjukkan bahwa pemakaian bandwidth download dan upload di Fakultas Vokasi
UNAIR masih dalam batasan yang wajar sehingga diprediksi masih belum dibutuhkan untuk
upgrade perangkat mikrotik. Saran dalam penelitian ini adalah agar kedepannya dapat
digunakan untuk memprediksi data bandwidth setiap Fakultas atau gedung yang memiliki
manajemen internet tersendiri.
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