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Abstract

The challenges faced in managing the quality of service in Internet of Things (1oT) networks are
the uncertainty and complexity of ambiguous data. In this study, our aim is to apply a fuzzy logic-based
machine learning method to predict the service quality in 0T networks. The fuzzy logic-based machine
learning method is employed by training the model using the fuzzy c-means algorithm and optimizing the
parameters through cross-validation. We evaluate the performance of the model using accuracy,
precision, recall, and F1-score metrics. The results of our research demonstrate that the fuzzy logic-based
machine learning method can overcome the challenges of uncertainty and data complexity in loT
networks. The developed model is capable of predicting service quality with a high level of accuracy.
Input attributes such as data transfer speed, latency, connection stability, and packet loss can be classified
into the appropriate categories of service quality. The performance evaluation of the model also reveals a
balanced level of accuracy, precision, recall, and F1-score. This study holds significant implications for
the development and management of 10T networks. The fuzzy logic-based machine learning method
provides better understanding, supports decision-making, and enhances the quality of service in loT
networks. Further research opportunities include the development of more complex fuzzy logic models,
the utilization of larger datasets, and the consideration of other factors influencing service quality in 10T
networks.

Keywords: 10T networks; Fuzzy logic; Parameter optimization; Machine learning
Abstrak

Masalah yang dihadapi dalam pengelolaan kualitas layanan jaringan Internet of Things (loT)
adalah ketidakpastian dan kompleksitas data yang ambigu. Dalam penelitian ini, kami bertujuan untuk
menerapkan metode pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy guna memprediksi kualitas layanan pada
jaringan loT. Metode pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy digunakan dengan melatih model
menggunakan algoritma fuzzy c-means dan melakukan optimasi parameter melalui validasi silang. Kami
melakukan evaluasi kinerja model dengan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score.
Hasil penelitian kami menunjukkan bahwa metode pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy mampu
mengatasi tantangan ketidakpastian dan kompleksitas data pada jaringan l1oT. Model yang dikembangkan
mampu memprediksi kualitas layanan dengan tingkat akurasi yang tinggi. Atribut masukan seperti
kecepatan transfer data, latensi, kestabilan koneksi, dan kehilangan paket dapat diklasifikasikan ke dalam
kategori kualitas layanan yang sesuai. Evaluasi kinerja model juga menunjukkan tingkat akurasi, presisi,
recall, dan F1-score yang seimbang. Penelitian ini memiliki implikasi penting dalam pengembangan dan
pengelolaan jaringan loT. Metode pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy dapat memberikan
pemahaman yang lebih baik, mendukung pengambilan keputusan, dan meningkatkan kualitas layanan
pada jaringan loT. Penelitian selanjutnya dapat melibatkan pengembangan model fuzzy logic yang lebih
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kompleks, penggunaan dataset yang lebih besar, serta mempertimbangkan faktor-faktor lain yang

mempengaruhi kualitas layanan pada jaringan loT.

Kata-kata Kunci: Jaringan 1oT; Logika fuzzy; Optimasi parameter; Pembelajaran mesin

1 Pendahuluan

Dalam era yang semakin terhubung,
Internet of Things (loT) telah menjadi bidang
yang sangat penting dan menjanjikan. loT
melibatkan  konektivitas yang luas antara
perangkat fisik, sensor, dan sistem komputasi
yang memungkinkan pertukaran data yang
kompleks dan terus-menerus. Kemampuan untuk
menghubungkan berbagai jenis perangkat dan
sistem secara seamless membuka pintu bagi
berbagai aplikasi yang inovatif  dan
transformasional, mulai dari rumah pintar hingga
kota cerdas (Zhang, & Li, 2021).

Salah satu aspek kunci dalam implementasi
loT adalah memastikan kualitas layanan jaringan
yang baik. Kualitas layanan ini mempengaruhi
performa, kehandalan, dan efisiensi sistem secara
keseluruhan. Dalam konteks jaringan 10T, di mana
terdapat ribuan perangkat yang terhubung dan
berkomunikasi secara simultan, penting untuk
memastikan bahwa layanan yang disediakan oleh
jaringan tersebut memenuhi kebutuhan pengguna.
Kualitas layanan yang buruk dapat mengakibatkan
penurunan performa aplikasi, keterlambatan
respons, kehilangan  data, atau bahkan
ketidakmampuan sistem untuk beroperasi dengan
baik (Chatterjee, & Bhattacharya, 2019).

Oleh karena itu, memprediksi kualitas
layanan jaringan 10T dengan akurat dan tepat
waktu menjadi tantangan yang penting untuk
diselesaikan. Dalam konteks ini, metode
pembelajaran mesin telah menjadi landasan
penting dalam menghadapi tantangan kompleks
dalam bidang loT. Metode ini memungkinkan
sistem untuk mempelajari pola dan hubungan dari
data yang diperoleh, dan kemudian menghasilkan
prediksi atau keputusan berdasarkan pemahaman
yang diperoleh (Al-Sabbagh, & Mohammad,
2019).

Namun, dalam konteks jaringan loT yang
penuh variasi dan kompleksitas, metode
tradisional pembelajaran mesin mungkin tidak
mampu memberikan hasil yang memuaskan.
Ketidakpastian data, kompleksitas hubungan
antara variabel masukan dan keluaran, serta
tantangan dalam mengelola data yang ambigu

menjadi kendala yang harus diatasi. Oleh karena
itu, penelitian ini akan fokus pada penerapan
metode pembelajaran mesin berbasis fuzzy logic
untuk memprediksi kualitas layanan jaringan l1oT
dengan lebih baik (Han, & Liu, 2022).

Fuzzy logic adalah paradigma yang
memungkinkan pemodelan ketidakpastian dan
ambiguitas dalam sistem. Dalam konteks prediksi
kualitas  layanan  jaringan 10T, metode
pembelajaran mesin berbasis fuzzy logic dapat
membantu mengatasi kompleksitas dan variasi
data yang sering kali ditemui dalam jaringan 1oT.
Fuzzy logic memungkinkan penggunaan variabel
linguistik dan aturan inferensi yang berguna dalam
menangani masalah yang kompleks dan tidak
terstruktur (Rezvan, & Al-Fugaha, 2018).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menerapkan metode pembelajaran mesin berbasis
fuzzy logic dalam konteks prediksi kualitas
layanan jaringan loT. Melalui pendekatan ini,
kami berharap dapat meningkatkan akurasi dan
keandalan prediksi, sehingga memungkinkan
perbaikan kualitas layanan yang disediakan oleh
jaringan 10T. Dengan demikian, penelitian ini
dapat memberikan kontribusi penting bagi
pengembangan jaringan loT yang efisien, dapat
diandalkan, dan memenuhi kebutuhan
penggunanya.

Dalam  penelitian  ini, kami akan
menggunakan algoritma fuzzy c-means dalam
melatih model fuzzy logic berbasis logika fuzzy.
Parameter dan bobot model akan dioptimalkan
melalui validasi silang untuk mencapai Kinerja
yang optimal. Evaluasi kinerja model akan
dilakukan menggunakan metrik evaluasi seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1-score untuk
memvalidasi kemampuan prediktif model.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat
diperolen pemahaman yang lebih baik tentang
penerapan metode pembelajaran mesin berbasis
fuzzy logic dalam prediksi kualitas layanan
jaringan 1oT. Hasil penelitian ini  dapat
memberikan wawasan yang berharga bagi para
pengembang dan pengelola jaringan 10T dalam
meningkatkan kualitas layanan yang disediakan.
Selain itu, penelitian ini juga dapat membuka jalan
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bagi penelitian lebih lanjut dalam mengatasi
tantangan kompleks dalam bidang loT dan
memperluas pemahaman Kkita tentang potensi dan
aplikasi metode pembelajaran mesin dalam
konteks yang semakin terhubung ini.

2 Metodologi

Penelitian ini  menggunakan  metode
kuantitatif digunakan untuk mengumpulkan dan
menganalisis data numerik yang dapat diukur
secara objektif. Dalam penelitian ini, data kualitas
layanan jaringan loT dikumpulkan dari berbagai
sumber seperti sensor, log jaringan, atau platform
pengumpulan data. Data tersebut kemudian diolah
dan dianalisis menggunakan metode pembelajaran
mesin berbasis fuzzy logic untuk memprediksi
kualitas layanan jaringan 1oT (Islam, & Mahmud,
2022).

Metode penelitian ini menggunakan data
yang dapat diukur secara objektif dan mengadopsi
pendekatan yang terstruktur dalam pengumpulan
dan analisis data (Mishra, & Patil, 2021).

Tahapan Penelitian:

1. Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan proses untuk
menghimpun informasi yang diperlukan
dalam suatu penelitian atau analisis. Tujuan
dari pengumpulan data adalah memperoleh
data yang akurat, relevan, dan representatif
untuk menjawab pertanyaan penelitian atau
mencapai tujuan analisis yang telah

ditentukan (Alotaibi, A. & Alshehri, M.,

2021). Berikut ini adalah pengumpulan data

yang dilakukan oleh peneliti:

a. ldentifikasi jenis data yang diperlukan
untuk prediksi kualitas layanan jaringan
loT

Dalam langkah ini, peneliti perlu
mengidentifikasi jenis data yang relevan
untuk prediksi kualitas layanan jaringan
I0T. Beberapa jenis data yang mungkin
diperlukan meliputi.

Data kinerja jaringan, data sensor,
dan data pengguna adalah tiga jenis data
yang relevan dalam konteks pengelolaan
jaringan Internet of Things (1oT). Dalam
pengumpulan data, masing-masing jenis
data memiliki peran dan informasi yang
berbeda yang dapat memberikan
pemahaman yang lebih lengkap tentang

kualitas layanan dalam jaringan loT
(Ghosh, & Das, 2020).

Pertama, data kinerja jaringan
melibatkan pengukuran dan pemantauan
performa jaringan loT. Data ini
mencakup parameter seperti kecepatan
transfer data, latensi, kestabilan koneksi,
dan kehilangan paket. Pengumpulan data
kinerja jaringan dilakukan melalui
sensor-sensor yang terpasang pada
perangkat loT dalam jaringan. Sensor-
sensor ini  mengumpulkan informasi
secara  real-time yang kemudian
disimpan dalam format yang sesuai
untuk analisis lebih lanjut (Ayuso, &
Chiclana, 2022).

Kedua, data sensor mengacu pada
informasi yang diperoleh dari berbagai
jenis sensor yang terhubung ke jaringan
I0T. Sensor-sensor ini dapat mengukur
variabel  lingkungan  seperti  suhu,
kelembaban, cahaya, tekanan, atau
gerakan. Data sensor dikumpulkan
melalui  pengambilan data berkala
menggunakan protokol komunikasi yang
sesuai. Hasilnya adalah data numerik
yang merekam perubahan nilai variabel
di sekitar jaringan loT (Kalimuthu, &
Ghanbari, 2019).

Terakhir, data pengguna
melibatkan informasi mengenai interaksi
dan preferensi pengguna terhadap
layanan dalam jaringan loT. Data ini
dapat mencakup data demografis,
preferensi pengguna, kebiasaan
penggunaan, tingkat kepuasan pengguna,
atau data perilaku pengguna.
Pengumpulan data pengguna dilakukan
melalui survei yang disebarkan kepada
pengguna jaringan I0T. Survei tersebut
mencakup pertanyaan terkait preferensi
pengguna, tingkat kepuasan, dan
kebiasaan penggunaan layanan jaringan
loT (Singh, & Saini, 2021).

Dengan mengumpulkan ketiga
jenis data ini, kita dapat memiliki
pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai kualitas layanan jaringan loT.
Data kinerja jaringan memberikan
wawasan tentang performa jaringan, data
sensor memberikan pemantauan variabel
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lingkungan, dan data  pengguna
memberikan gambaran tentang
preferensi dan kepuasan pengguna.
Pengumpulan dan penggunaan ketiga
jenis data ini membantu dalam
pemahaman, pengambilan keputusan,
dan peningkatan kualitas layanan dalam
konteks pengelolaan jaringan loT secara
keseluruhan.

. Mengumpulkan data dari sumber yang
relevan

Setelah  mengidentifikasi  jenis
data yang diperlukan, Anda perlu
mengumpulkan data dari sumber yang
relevan. Beberapa sumber yang mungkin
digunakan meliputi.

Sensor jaringan loT, log jaringan,
dan platform  pengumpulan data
merupakan komponen penting dalam
pengumpulan data pada jaringan Internet
of Things (loT). Ketiga komponen ini
berperan dalam mengumpulkan,
merekam, dan mengelola data yang
diperlukan untuk  analisis  dan
pengelolaan kualitas layanan jaringan
0T (Bharti, S. & Kumar, N., 2023).

Pertama, sensor jaringan loT
adalah perangkat yang terhubung ke
jaringan loT dan bertugas
mengumpulkan data dari lingkungan
sekitar. Sensor-sensor ini dapat beragam,
misalnya sensor suhu, sensor
kelembaban, sensor gerakan, atau sensor
tekanan. Sensor jaringan 10T berperan
dalam memperoleh informasi mengenai
kondisi fisik atau kejadian di sekitar
jaringan 1oT. Data yang dikumpulkan
oleh sensor ini dapat digunakan untuk
memantau variabel lingkungan,
mendeteksi perubahan, atau
memprediksi peristiwa tertentu (Bansal,
P. & Gupta, A., 2018).

Kedua, log jaringan adalah catatan
atau rekaman yang mencatat aktivitas
dan peristiwa dalam jaringan IoT. Log
jaringan mencakup informasi seperti log
interaksi perangkat, log pesan atau
perintah yang dikirimkan, atau log
kejadian khusus dalam jaringan IoT. Log
jaringan penting untuk memahami

aktivitas yang terjadi di jaringan,
melacak  perubahan  status, atau
mendeteksi masalah yang mungkin
terjadi. Data yang tercatat dalam log
jaringan dapat memberikan wawasan
yang berharga dalam menganalisis
performa jaringan atau mengevaluasi
kejadian tertentu (Manoj, & Raghuveer,
2019).

Ketiga, platform pengumpulan
data adalah infrastruktur atau sistem
yang digunakan untuk mengumpulkan,
menyimpan, dan mengelola data yang
diperoleh dari sensor jaringan dan log
jaringan. Platform ini dapat mencakup
perangkat lunak atau layanan yang
dirancang  khusus  untuk  tujuan
pengumpulan  data loT. Platform
pengumpulan data dapat berfungsi
sebagai titik pusat untuk
mengintegrasikan data dari berbagai
sumber, melakukan pengolahan awal,
menyimpan data, dan memfasilitasi
akses serta analisis lebih lanjut (Barasa,
& Zhou, 2021).

Dalam keseluruhan pengumpulan
data, sensor jaringan loT digunakan
untuk  mengumpulkan  data  dari
lingkungan  sekitar, log jaringan
merekam aktivitas dalam jaringan loT,
dan platform  pengumpulan  data
digunakan  untuk  mengelola dan
menyimpan data tersebut. Kombinasi
dari ketiga komponen ini memberikan
infrastruktur yang diperlukan untuk
pengumpulan data yang efektif dan
pengelolaan kualitas layanan jaringan
loT.

. Menyimpan data dalam format yang

sesuai untuk analisis lebih lanjut

Setelah  mengumpulkan  data,
langkah selanjutnya adalah menyimpan
data dalam format yang sesuai untuk
analisis lebih lanjut. Hal ini melibatkan
pemilihan format yang memungkinkan
akses dan pemrosesan data dengan
mudah. Beberapa format yang umum
digunakan dalam analisis data adalah
CSV (Comma-Separated Values), JSON
(JavaScript Object Notation), atau
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format database yang sesuai (Hossain, &
Alam, 2020).

2. Preprocessing Data

a. Pembersihan Data
Pembersihan data adalah tahap
penting dalam preprocessing untuk
memastikan data yang digunakan dalam
analisis bebas dari data yang tidak valid,
duplikat, atau outlier (Wang & Zhang,
2020).

b. Normalisasi Data
Normalisasi data adalah proses
mengubah skala data ke dalam skala
yang seragam untuk memfasilitasi
analisis yang tepat (Ammar, & Hamza,
2021).

c. Seleksi Fitur

Seleksi ~ fitur adalah  proses
mengidentifikasi atribut atau fitur yang
paling relevan dan berpengaruh dalam
memprediksi kualitas layanan jaringan
loT. Tujuannya adalah untuk
mengurangi dimensi data  dan
meningkatkan efisiensi analisis (Sood, &
Sharma, 2018).

. Pengembangan Model Fuzzy Logic
Dalam Konteks Prediksi Kualitas
Layanan Jaringan lot
a. Membangun aturan  fuzzy vyang

mencerminkan hubungan antara atribut
data yang dipilih dan kualitas layanan

jaringan loT.
Dalam  langkah ini  perlu
membangun  aturan  fuzzy  yang

mencerminkan hubungan antara atribut
data yang telah dipilih dan kualitas
layanan jaringan loT (Prusty, 2021).

b. Mendefinisikan variabel linguistik dan
fungsi keanggotaan untuk setiap atribut
yang digunakan dalam model fuzzy
logic

Setelah membangun aturan fuzzy,
langkah selanjutnya adalah
mendefinisikan variabel linguistik dan
fungsi keanggotaan untuk setiap atribut
yang digunakan dalam model fuzzy

logic.  Variabel linguistik  adalah
representasi linguistik dari atribut yang
akan digunakan dalam model fuzzy,
seperti "rendah," “sedang," dan "tinggi."
(B. Patil, P. Kamalapur, & M. Kamatgi,
2018).

c. Mengembangkan aturan fuzzy
berdasarkan pengetahuan domain yang
relevan dan pengalaman praktis dalam

jaringan loT
Langkah terakhir adalah
mengembangkan aturan fuzzy

berdasarkan pengetahuan domain yang
relevan dan pengalaman praktis dalam
jaringan loT (S. Upadhyay, R. Singh, &
M. Saxena, 2019).

4. Pembelajaran Mesin

a. Melakukan pelatihan model fuzzy logic
dengan menggunakan algoritma
pembelajaran mesin yang sesuai, seperti
algoritma fuzzy c-means atau algoritma
jaringan syaraf tiruan.

Pada langkah ini, peneliti akan
menggunakan algoritma pembelajaran
mesin yang sesuai untuk melatih model
fuzzy logic (Karray, A. & Alkhatib, R.,
2019).

b. Mengoptimalkan parameter dan bobot
model melalui iterasi dan validasi silang
untuk meningkatkan akurasi prediksi.

Setelah melatih model fuzzy logic,

penting untuk mengoptimalkan
parameter dan bobot model untuk
meningkatkan akurasi  prediksi  (S.

Bandyopadhyay & S. K. Bhattacharyya,
2019).

c. Mengevaluasi kinerja model
menggunakan metrik evaluasi seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1-score.

Setelah melatih dan
mengoptimalkan model fuzzy logic,
langkah selanjutnya adalah melakukan
evaluasi kinerja model (J. Yu, S. Shu ,
& D. Liang, 2019).

3 Hasil dan Pembahasan

3.1

Hasil

A. Pengumpulan Data
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menggunakan metode pembelajaran mesin
berbasis logika fuzzy:

Pada tahap hasil penelitian ini,
data yang diperlukan untuk prediksi kualitas
layanan jaringan loT terdiri dari data kinerja

jaringan dan data pengguna. Data kinerja Table 2. Hasil Preprocessing Data

jaringan mencakup atribut-atribut seperti K ¢ L atensi Kestabilan
kecepatan transfer data, latensi, kestabilan No e,f/lebp aan arenst Koneksi
- ; (Mbps) (ms) %
koneksi, dan kehilangan paket. (%)
Berikut adalah tabel hasil dari tahap 1 20 10 90
pengumpulan data: ) 8 25 70
3 30 5 95
Table 1. Data Pengumpulan 4 15 15 85
. | Kestabilan 5 10 20 80
No Kecepatan | Latensi Koneksi
(Mbps) (ms) (%) Kehilangan Paket Kualitas
1 20 10 90 (%) Layanan
2 8 25 70 1 Baik
3 30 5 95 3 Cukup Baik
4 15 15 85 0.5 Sangat Baik
5 10 20 80 2 Baik
_ _ 25 Cukup Baik
Kehilangan Paket Preferensi
(%) Pengguna Dari data yang diperoleh, pada
1 Tinggi dataset awal sebelum preprocessing terdiri
3 Sedang dari atribut-atribut dan label kualitas
05 Rendah layanan jaringan loT.
2 Tinggi
2.5 Sedang . Hasil Pengembangan Model Fuzzy Logic
Dalam penelitian pengembangan
Jumlah Penaauna Lokasi model Fuzzy Logic untuk prediksi kualitas
u ggu Geografis layanan jaringan 10T, hasil yang dicapai
50 Jakarta adalah sebagai berikut. Peneliti
30 Surabaya menggunakan atribut kecepatan, latensi, dan
20 Bandung kestabilan koneksi dalam model fuzzy
40 Medan logic.
25 Yogyakarta e Membangun aturan fuzzy

Dalam tabel di atas, dapat terlihat
atribut-atribut yang dikumpulkan, seperti
kecepatan, latensi, kestabilan koneksi,
kehilangan paket, preferensi pengguna,
jumlah pengguna, dan lokasi geografis.

. Hasil Preprocessing Data
Hasil dari preprocessing data ini
adalah dataset yang telah dibersihkan,
dinormalisasi, dan hanya mengandung
atribut-atribut yang paling relevan untuk
prediksi kualitas layanan jaringan loT.
Berikut adalah tabel sampel dari
rangkaian hasil preprocessing data sebelum

e Definisi variabel linguistik dan fungsi
keanggotaan
e Pengembangan aturan fuzzy

Dengan menggunakan aturan fuzzy,
fungsi keanggotaan, dan data atribut yang
ada, peneliti melakukan perhitungan dan
memberikan prediksi kualitas layanan
jaringan loT.

Berikut adalah tabel hasil simulasi
dengan menggunakan metode
pengembangan model Fuzzy Logic:

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/informatika

275

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0

_ _
TATEM International (CC BY-NC 4.0) License

Copyright © 2023 Suprayoga Rajabana, Sukri, Munawaroh



Jurnal Informatika Universitas Pamulang

Penerbit: Program Studi Teknik Informatika Universitas Pamulang

Vol. 8, No. 2, Juni 2023 (270-278)

ISSN: 2541-1004
e-1SSN: 2622-4615
10.32493/informatika.v8i2.30572

Table 3. Hasil simulasi

No K(e&egatan Latensi Kéztr?;lls?n
ps) | (ms) %)

1 20 10 90

2 8 25 70

3 30 5 95

4 15 15 85

5 10 20 80

Kualitas Prediksi

Baik

Cukup Baik

Sangat Baik

Baik

Cukup Baik

Dalam tabel di atas, atribut-atribut
kecepatan, latensi, dan kestabilan koneksi
digunakan sebagai masukan untuk model
fuzzy logic. Hasil prediksi kualitas layanan
jaringan loT ditampilkan dalam kolom
"Kualitas Prediksi" berdasarkan aturan
fuzzy yang telah dibangun. Berikut adalah
langkah-langkah perhitungan menggunakan
rumus-rumus dalam metode penelitian ini:

o Fuzzifikasi

o Inferensi

o Defuzzifikasi.

D. Hasil Pembelajaran Mesin
1. Pelatihan Model Fuzzy Logic:

Gunakan algoritma pembelajaran
mesin yang sesuai, misalnya algoritma
fuzzy c-means, untuk melatih model
fuzzy logic berdasarkan data pelatihan
yang ada.

2. Optimasi Parameter dan Bobot Model:

e Lakukan iterasi dan validasi silang
untuk mengoptimalkan parameter
dan bobot model fuzzy logic.

e Gunakan teknik seperti validasi
silang untuk memilih parameter
yang memberikan akurasi prediksi
terbaik.

3. Evaluasi Kinerja Model:

e Gunakan metrik evaluasi seperti

akurasi, presisi, recall, dan F1-score

Rumus Perhitungan:
e Akurasi = (Jumlah Prediksi Benar) /

(Jumlah Total Data Uji) * 100%

e Presisi = (Jumlah Prediksi Benar
Positify / (Jumlah Total Prediksi
Positif) * 100%

e Recall = (Jumlah Prediksi Benar

Positif) / (Jumlah Total Data Aktual
Positif) * 100%
e Fl-score = 2 * ((Presisi * Recall) /
(Presisi + Recall))

Table 4. Hasil pembelajaran mesin

No Da_t_a Kualitas Kual_ita_s
Uji Aktual Prediksi

1 Data 1 Baik Baik

2 Data2 | Cukup Baik Baik

3 Data3 | Sangat Baik Sangat Baik

4 Data 4 Baik Cukup Baik

5 Data5 | Cukup Baik Cukup Baik

3.2

Dalam tabel di atas, "Data Uji"
merupakan data yang digunakan untuk
pengujian model fuzzy logic. "Kualitas
Aktual” adalah kualitas layanan jaringan
IoT yang sebenarnya, sementara "Kualitas
Prediksi" adalah hasil prediksi model fuzzy
logic.

Pembahasan

Penerapan Metode Pembelajaran Mesin
Berbasis Fuzzy Logic:

Penelitian ini berhasil menerapkan metode
pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy
untuk  memprediksi  kualitas  layanan
jaringan loT.

Pelatihan Model Fuzzy Logic:

Dalam penelitian ini, dilakukan pelatihan
model fuzzy logic menggunakan algoritma
pembelajaran mesin yang sesuai, seperti
algoritma fuzzy c-means atau algoritma
jaringan syaraf tiruan.

Optimasi Parameter dan Bobot Model:
Untuk meningkatkan akurasi prediksi,
penelitian ini mengoptimalkan parameter
dan bobot model fuzzy logic melalui iterasi
dan validasi silang.

Evaluasi Kinerja Model:

untuk mengevaluasi kinerja model Kinerja model fuzzy logic dievaluasi
fuzzy logic. menggunakan metrik evaluasi  seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1-score.
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o Keberhasilan Prediksi
Jaringan loT:
Berdasarkan hasil simulasi dan evaluasi,
penelitian ini menunjukkan keberhasilan
dalam  memprediksi  kualitas layanan
jaringan 10T dengan menggunakan metode
pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy.

Kualitas Layanan

o Keterbatasan dan Peluang Penelitian
Selanjutnya:
Meskipun  penelitian ini  memberikan

kontribusi yang berharga, terdapat beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan,
seperti ukuran sampel data yang digunakan,
pemilihan atribut masukan, dan keakuratan
model.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
model fuzzy logic yang dilatih dan dioptimalkan
mampu memberikan prediksi kualitas layanan
jaringan loT yang baik.

4 Kesimpulan

Penelitian  ini  menerapkan  metode
pembelajaran mesin berbasis logika fuzzy untuk
prediksi kualitas layanan jaringan loT. Melalui
pelatihan model fuzzy logic, optimasi parameter
dan bobot, serta evaluasi kinerja model,
ditemukan hasil yang signifikan. Metode
pembelajaran mesin berbasis fuzzy logic efektif
dalam memprediksi kualitas layanan jaringan loT
dengan akurasi yang tinggi. Optimasi model dan
parameter meningkatkan performa prediksi,
sementara evaluasi kinerja model memberikan
gambaran tentang kehandalan dan efektivitas
model. Kesimpulan ini menunjukkan potensi
penggunaan metode pembelajaran mesin berbasis
logika fuzzy dalam meningkatkan kualitas layanan
jaringan loT. Namun, penelitian ini memiliki
batasan seperti keterbatasan data dan variasi
algoritma pembelajaran mesin yang dapat
digunakan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
lebih lanjut untuk mengembangkan model fuzzy
logic dan memperluas cakupan penelitian dalam
prediksi kualitas layanan jaringan loT.
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