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Abstract

West Nusa Tenggara (NTB) is one of the regions in Indonesia with significant potential in the field of livestock farming.
In the context of the agricultural industry, livestock is considered a valuable asset, and monitoring their health is crucial
for improving livestock productivity. This research aims to determine the relationship between the body temperature of
cattle (Y) and environmental factors, namely air humidity (X1), environmental temperature (Xz), and barometric pressure
(X3), using smart livestock data provided by PT Telkom. The study was conducted in Pengengat Village, NTB, involving
correlation and regression analysis. The analysis results indicate a significant positive correlation between the body
temperature of cattle and environmental temperature (Xz) and a negative correlation with humidity (X1). Additionally,
there is a strong positive correlation between the body temperature of cattle and barometric pressure (X3). The multiple
linear regression equation obtained is as follows: Y = —26.816842418191094 + -0,0014707 X1 + 0.39772325 X, +
0.04927779X3. Model testing shows excellent prediction quality with low Mean Squared Error (MSE) values (0.3849 for
training and 0.4623 for testing). Furthermore, the high R-squared (R”2) values (0.7283 for training and 0.7110 for
testing) indicate that the linear regression model can predict the body temperature of cattle based on the analyzed
environmental factors.
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Pemantauan terus-menerus terhadap kondisi
fisiologis sapi penting untuk memastikan kesehatan
dan kesuburan mereka. Keberhasilan peternakan sapi
sangat bergantung pada kesejahteraan hewan. Harga
sapi yang sehat lebih tinggi dibandingkan dengan yang
tidak sehat. Metode pemantauan tradisional, seperti
pemeriksaan manual, memakan waktu dan biaya yang
tinggi. Oleh karena itu, diperlukan sistem pemantauan
peternakan yang lebih efisien dan efektif.

Salah satu inovasi teknologi yang semakin populer
di sektor peternakan adalah penggunaan alat pintar
(smart devices) untuk memantau kondisi hewan
ternak. PT Telkom Indonesia sebagai perusahaan
telekomunikasi terkemuka, telah mengembangkan alat
cerdas bernama smart ternak. Alat ini bertujuan untuk
memantau kesehatan dan kinerja ternak secara real-
time guna meningkatkan efisiensi peternakan sapi. PT
Telkom Indonesia bekerja sama dengan Universitas
Mataram untuk menguji penggunaan smart ternak di
Desa Pengengat, Lombok Tengah. Korporasi Mandalika

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan
potensi tinggi di sektor peternakan. Sektor peternakan
memberikan kontribusi signifikan dalampembangunan
pertanian [23]. Sapi memiliki peran penting dalam
sistem pangan dan ekonomi global. Oleh karena itu,
menjaga kesehatan sapi menjadi hal yang sangat
penting. Sapi menjadi aset penting dalam industri
peternakan sebagai sumber protein nabati untuk
kebutuhan manusia. Namun, masih banyak tantangan
dalam bidang peternakan sapi, salah satunya adalah
kurangnya pemantauan yang efektif terhadap kondisi
kesehatan mereka. Deteksi dini terhadap masalah
kesehatan sapi sangat penting untuk penanganan yang
cepat dan untuk meminimalkan kerugian bagi
peternak. Suhu tubuh menjadi indikator kesehatan
yang vital, dan deviasi dari rentang normal dapat
menjadi tanda penyakit atau stres, yang dapat
menyebabkan  kerugian besar dalam industri
peternakan [24].
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Baren Sapi di desa ini dipilih sebagai lokasi uji coba
penggunaan smart ternak di Lombok.

Desa Pengengat, NTB, dipilih sebagai lokasi studi
kasus karena memiliki populasi sapi yang cukup besar
[25] dan telah menjadi bagian dari program
pemantauan kesehatan sapi berbasis data smart
ternak dari PT Telkom. Di Desa Pengengat, data suhu
tubuh sapi dan data lingkungan lainnya telah
dikumpulkan dengan cermat selama periode waktu
tertentu. Data ini menjadi dasar untuk melakukan
analisis regresi linear ganda guna memahami
hubungan antara suhu tubuh sapi dengan variabel
lingkungan. Dengan melibatkan Desa Pengengat
sebagai studi kasus, penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi hubungan antara suhu tubuh sapi
(variabel dependen) dengan faktor lingkungan seperti
kelembaban udara, suhu lingkungan, dan tekanan
barometrik (variabel independen).

Pemantauan suhu tubuh sapi menggunakan alat
smart ternak memudahkan dalam pemantauan hewan
ternah, namun tantangan seperti integrasi data dan
akurasi prediksi suhu tubuh sapi dalam berbagai
kondisi lingkungan masih memerlukan penelitian lebih
lanjut.

Regresi linear dipilih dalam penelitian ini karena
metode ini mampu memodelkan hubungan linier
antara variabel dependen (suhu tubuh sapi) dan
variabel independen (kelembaban udara, suhu
lingkungan, dan tekanan barometrik) [33]. Dalam
konteks prediksi suhu tubuh sapi, regresi linear
memungkinkan identifikasi pengaruh signifikan dari
faktor lingkungan terhadap suhu tubuh, sehingga
menghasilkan model prediksi yang mudah dipahami
dan diimplementasikan. Selain itu, regresi linear
memberikan interpretasi yang jelas terkait kontribusi
setiap variabel independen dalam perubahan suhu
tubuh sapi, yang sangat bermanfaat dalam
pengambilan  keputusan terkait manajemen
kesehatan ternak.

Penelitian ini akan mengembangkan model regresi
linear ganda yang dapat digunakan untuk memprediksi
suhu tubuh sapi membandingkan hasil prediksi dengan
nilai aktual berdasarkan faktor-faktor lingkungan yang
dianalisis [26]. Selaian itu penelitian ini menempati
posisi strategis dalam mengembangkan pendekatan
berbasis teknologi untuk pemantauan kesehatan sapi
melalui prediksi suhu tubuh, khususnya dengan
memanfaatkan data dari sistem smart ternak yang
diintegrasikan dengan variabel lingkungan. Meskipun
Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas
penerapan teknologi loT dan regresi linear [1], [2], [3],
[4], [11] telah banyak diterapkan dalam pemantauan

ternak, masih ada gap terkait pengoptimalan integrasi
data lingkungan dan akurasi prediksi suhu tubuh sapi di
berbagai kondisi iklim dan cuaca. Penelitian
sebelumnya cenderung berfokus pada pengembangan
sistem monitoring berbasis loT tanpa menguji secara
mendalam bagaimana faktor lingkungan memengaruhi
suhu tubuh ternak secara terukur. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan
tersebut dengan membangun model regresi linear
yang mampu mengintegrasikan data smart ternak
dengan faktor lingkungan seperti kelembaban udara,
suhu lingkungan, dan tekanan barometrik. Selain itu,
penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi
prediksi suhu tubuh sapi, sehingga sistem ini dapat
diandalkan oleh peternak dalam berbagai kondisi
lingkungan yang dinamis. Hasil dari penelitian ini
diharapkan tidak hanya memberikan solusi praktis
untuk peningkatan efisiensi pemantauan hewan
ternak, tetapi juga menjadi landasan Dbagi
pengembangan lebih lanjut teknologi monitoring di
sektor peternakan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian terkait dengan penerapan
regresi linear untuk prediksi suhu badan sapi
menggunakan data smart ternak dari PT Telkom
Indonesia telah dilakukan. Farug et al. (2019)
mengembangkan sistem manajemen kesehatan sapi
berbasis Internet of Things (loT) dan sistem cerdas.
Mereka menggunakan node dengan sensor suhu dan

detak jantung, serta komunikasi menggunakan
protokol MQTT dan HTTP [1].
Utomo (2019) melakukan penelitian terkait

penerapan loT untuk memonitor suhu dan kelembaban
di ruang server. Hasil monitoring disimpan secara
online. Perbedaan dengan penelitian ini adalah
penggunaan data langsung untuk memprediksi suhu
badan sapi [2].

Mohammad et al. (2021) membuat alat
monitoring kesehatan manusia berbasis loT dengan
sensor suhu, detak jantung, dan saturasi oksigen.
Perbedaan penelitian ini adalah fokus pada kondisi
hewan ternak, khususnya sapi [3].

Muftihatur et al. (2021) mengembangkan sistem
monitoring ternak sapi berbasis Android. Mereka
menggunakan node MCU V3, GPS, baterai, dan WiFi
sebagai komponen utama. Penelitian ini lebih
menitikberatkan pada  pengembangan  sistem
monitoring untuk penggembalaan lepas [4].

Fatema Ahmed et al. (2020) melakukan penelitian
klasifikasi perilaku sapi menggunakan loT dan machine
learning. Mereka menggunakan sensor suhu TMP006
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dan modul transceiver nirkabel. Perbedaan penelitian
ini adalah penggunaan LoRaWan untuk jaringan
komputasi data yang lebih efisien [11].

Vanessa Rosa Rotondo (2021) mengembangkan
model prediksi berat badan sapih berbasis regresi
linear dan machine learning dari pengukuran tubuh
linier. Penelitian ini berfokus pada prediksi berat badan
pada anak sapi, sedangkan penelitian ini lebih
berorientasi pada prediksi suhu tubuh sapi [12].

Syahfutri et al. (2023) melakukan analisis
algoritma regresi linier untuk memprediksi harga
saham di Bank BRI. Perbedaan utama adalah fokus
penelitian ini pada prediksi suhu tubuh sapi
menggunakan data smart ternak [17].

Sholeh et al. (2022) menerapkan regresi linier
ganda untuk memprediksi hasil kuesioner mahasiswa
menggunakan Python. Mereka menggunakan metode
waterfall dan machine learning. Perbedaan utama
adalah konteks penelitian yang berbeda [18].

Ishu Gupta et al. (2022) membuat model prediksi
suhu rata-rata harian berbasis regresi linier ganda
menggunakan data meteorologi dan fitur. Penelitian ini
lebih menitikberatkan pada prediksi suhu cuaca, bukan
suhu tubuh sapi [21].

Rusdi et al. (2023) membandingkan metode Fuzzy
Tsukamoto dan regresi linier berganda untuk
peramalan produksi kopi. Penelitian ini lebih berfokus
pada peramalan produksi dengan variabel input dan
output yang berbeda [22].

2.2. Landasan Teori
2.2.1. PT Telkom Indonesia

PT. Telkom Indonesia (Persero) Tbk (Telkom)
adalah salah satu perusahaan bagian Badan Usaha
Milik Negara (BUMN) yang bergerak dalam bidang jasa
layanan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dan
jaringan telekomunikasi di Indonesia [26]. PT Telkom
Indonesia memiliki peran penting dalam
pengembangan dan implementasi  teknologi
komunikasi di Indonesia, termasuk dalam sistem
monitoring sapi. Sebagai penyedia layanan, Telkom
bertanggung jawab untuk menyediakan infrastruktur
komunikasi, memfasilitasi penggunaan teknologi LoRa
dan LoRaWAN dalam sistem monitoring sapi, serta
melakukan pemantauan dan pemeriharaan sistem
yang terkait.
2.2.2. Smart Ternak

Smart Ternak merupakan salah satu alat terobosan
baru dari PT. Telkom Indonesia (Persero) untuk
memberikan kemudahan kepada para pertenak dalam
memonitoring ternak mereka secara reel-time. Sistem
Monitor dilakukan dengan sensor suhu, accelerometer,

gyroscope, GPS, dan fitur lainnnya. akan memonitoring
data aktivitas, suhu dan lokasi. Data yang dihasilkan
kemudian dikirimkan ke server melalui LoRa Gateway.
Data disajikan pada website dashboard sehingga
memudahkan  pemilik  peternakan  melakukan
monitoring kondisi ternak secara online dan real-time.

4 I {
& ANTARES

Antares dan Website Dashboard

Gambar 1. Sistem Arsitektur Smart Ternak

Fitur pada sensor alat smart ternak yaitu terdirisebagai
berikut:
a. GPS/GNNS

GPS (Global Positioning System) / GNSS (Global
Navigation Satellite Sytem) adalah fitur yang
memungkinkan sensor untuk menentukan posisi
geografis secara akurat. Ini memungkinkan pelacakan
lokasi sapi dengan presisi.

b. Accelerometer dan Gyroscope

Accelerometer dan Gyroscope adalah sensor
gerak yang terintegrasi dalam alat ini. Accelerometer
digunakan untuk mendeteksi percepatan linier,
sedangkan gyroscope digunakan untuk mendeteksi
perubahan sudut dan orientasi sapi. Sensor yang
digunakan  vyaitu  akselerometer  3-axis  dari
STMicroelectronis dapat digunakan untuk mengukur
percepatan pada tiga sumbu [28]. Fitur ini
memungkinkan pemantauan aktivitas dan gerakan
sapi.

c. Body Temperature

Fitur suhu tubuh memungkinkan pengukuran
suhu tubuh hewan ternak. Sensor ini dapat
memberikan informasi pening tentang suhu tubuh sapi
untuk mendeteksi perubahan kesehatan sapi. Sensor
yang digunakan yaitu Termopile Inframerah Texas
Instruments dalam paket chipscale ultra-kecil. Texas
Instruments TMP0OO6 [27].

d. Ambient Temperature & Humidity (Suhu dan

Kelembaban Lingkungan)

Fitur suhu dan kelembaban lingkungan
memungkinkan pengukuran suhu dan kelembaban
disekitar sapi. Penggunaan sensor kelembaban dan
suhu lingkungan dari Sensirion satu paket. Sensor
SHT11 merupakan sensor chip dari sensirion yang
mendeteksi suhu [7].

e. Barometric Pressure

Fitur tekanan atmosfer atau barometric pressure

memungkinkan pengukuran tekanan udara disekitar
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perternakan sapi. Informasi ini dapat membantu dalam
memahami perubahan cuaca dan kondisi lingkungan
yang mempengaruhi sapi.
2.2.3. LoRa dan LoRa Device

LoRa (Long Range) adalah sebuah teknologi
komunikasi  nirkabel yang dirancang  untuk
mentrasmisikan data pada jarak yang jauh dengan
komsumsi daya yang rendah. LoRa menggunakan
modulasi spread spektrum untuk mengirimkan data
melalui frekuensi radio yang rendag, sehingga
memungkinkan jangkauan komunikasi yang lebih luas
dibandingkan dengan teknologi nirkabel lainnya [5].
LoRa Device, dalam konteks penelitian ini, mengacu
pada perangkat-perangkat yang menggunakan LoRa
untuk mengirim dan menerima data dalam sistem
monitoring sapi PT Telkom Indonesia. Perangkat ini
biasanya mencakup sensor-sensor yang terhubung ke
jaringan LoRaWAN untuk mengumpulkan data dari sapi
mengirimnya ke pusat pengolahan data.
2.2.4. Regresi Linier Ganda

Terdapat beberapa algoritma vyang dapat
digunakan untuk menemukan hubungan antar
variabel. Algoritma yang dibahas melibatkan Jaringan
Saraf Tiruan (ANN), logika fuzzy, dan regresi linier [30].
Regresi Linier merupakan salah satu metode dalam
data mining atau penambangan data yang biasanya
digunakan untuk menunjukkan keterkaitan antara satu
variabel independen dengan variabel dependen yang
memiliki hubungan garis lurus [31]. Jika model regresi
hanya melibatkan satu variabel independen, disebut
sebagai regresi linier sederhana, sedangkan jika
melibatkan lebih dari satu variabel independen,
disebut sebagai regresi linier berganda [32].

Tujuannya adalah untuk perhitungan deret waktu

yang menggunakan metode kuantitatif dan
menggunakan waktu sebagai dasar prediksinya.
Persamaan dasar untuk metode regresi linier

sederhana dapat ditemukan dalam rumus. Dalam
konteks regresi linear ganda, model yang dibentuk
adalah sebuah persamaan linier yang mencoba

menjelaskan bagaimana variasi dalam variabel
dependen (Y) dapat diatribusikan kepada variasi dalam

variabel independen (Xi, Xz, dst.). Model ini memiliki

struktur umum sebagai berikut:
Y=a+ b X1+ bXo+ b3 X3+ ...+b,*X,, [33]

Y . Variabel dependen

X1, X2, v, Xp Variabel Independen

a . Konstanta (nilai Y apabila Xj,
X2,..., Xn =0)

b . Koefisien regresi (nilai
peningkatan ataupun

Variabel dependen (Y) adalah variabel yang
menjadi fokus dalam penelitian ini. Ini adalah variabel
yang ingin diprediksi atau dijelaskan. Dalam penelitian
Anda, variabel dependen mungkin mengacu pada suhu
tubuh sapi. Variabel Independen (X1, X, ..., Xp) adalah
variabel-variabel yang digunakan sebagai prediktor
atau penjelas dalam model. Dalam konteks penelitian
ini, variabel independen dapat mencakup faktor-faktor
lingkungan seperti kelembaban udara, suhu
lingkungan, dan tekanan barometrik. Konstanta (a)
adalah nilai dari variabel dependen ketika semua
variabel independen bernilai nol. Ini mungkin tidak
memiliki interpretasi praktis dalam beberapa kasus.
Koefisien regresi (b1, b2, ..., by, ) mengukur seberapa
besar perubahan dalam variabel dependen yang dapat
diharapkan ketika variabel independen mengalami
perubahan satu satuan.

2.2.5. Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat
tinggi yang sangat populer dan serbaguna. Python
dikenal dengan sintaksis yang mudah dipahami dan
berbagai pustaka (libraries) yang mendukung berbagai
bidang pengembangan, termasuk analisis data dan
kecerdasan buatan. Dalam penelitian ini, Python
digunakan sebagai alat untuk melakukan analisis data
dan pembangunan model regresi linear ganda.
Beberapa pustaka yang umum digunakan dalam
analisis data dengan Python adalah NumPy, pandas,
matplotlib, dan scikit-learn. NumPy dan pandas
digunakan untuk manipulasi dan analisis data,
matplotlib untuk visualisasi, dan scikit-learn untuk
membangun model regresi.

2.2.6. Mean Squared Eror (MSE)

Mean Squared Error (MSE) adalah salah satu
metrik evaluasi yang umum digunakan dalam analisis
regresi. MSE mengukur seberapa baik model regresi
memprediksi data dengan membandingkan perbedaan
antara nilai yang diprediksi oleh model dengan nilai
sebenarnya dalam kuadrat. Dalam rumus, MSE dapat
dinyatakan sebagai berikut:

MSE='¥ (¥ -1?2 [34]
noi=1 0 i
di mana:

a. nadalah jumlah observasi dalam dataset.

i adalah nilai sebenarnya dari variabel dependen

untuk observasi ke-i.

c. Yadalah nilai yang diprediksi oleh model untuk
observasi ke-i.

Semakin kecil nilai MSE, semakin baik model
regresi dalam memprediksi data. MSE sering digunakan
dalam tahap evaluasi model untuk mengukur sejauh
mana model dapat meminimalkan kesalahan prediksi.
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2.2.7. R-Squared (R2)

R-Squared (R2) adalah metrik evaluasi lain yang
digunakan dalam analisis regresi. R2 mengukur
seberapa baik model regresi menjelaskan variasi dalam
data. Nilai R2 berkisar antara 0 dan 1, dan semakin
mendekati 1, semakin baik model dalam menjelaskan
variasi data. R2 dapat dihitung dengan rumus berikut:

SSR
R2Z=1-""

SST [35]
di mana:

a. SSR adalah Sum of Squared Residuals, vyaitu
jumlah dari selisih antara nilai sebenarnya dan
nilai yang diprediksi oleh model yang
dikuadratkan.

b. SST adalah Total Sum of Squares, yaitu jumlah
dari selisih antara nilai sebenarnya dan rata-rata
dari nilai sebenarnya yang dikuadratkan.

Nilai R2Z dapat memberikan gambaran tentang

seberapa baik model sesuai dengan data. Semakin

tinggi nilai RZ, semakin besar proporsi variasi dalam
data yang dapat dijelaskan oleh model.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalaui beberapa
tahapan yaitu studi literatur dan persiapan alat dan
bahan, perancangan sistem, implementasi sistem,
pengujian sistem, pengujian sistem, analisis dan
pembahasan, dan terakhir dokumentasi yang dapat
dilihat pada gambar sebagai berikut:

| Study Literatur |

Pengumpulan Data
Smart Ternak

—>| Perancanaan Sistemn |

| Implementasi Sistem |

Tidak

| Pengujian Sistem |

I

| Analisis |

Sistem berkerja
sesuai kebutuhan

| Dokumentasi |

/sita.\

Gambar 2. Alur Penelitian
3.1. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian dilakukan

pemasangan alat di lokasi dan monitoring alat) dan
melalui website smart ternak. Teknik observasi
dilakukan dengan cara mensurvei langsung ke lokasi
penelitian di Desa Pengengat, Lombok Tengah.
Observasi  digunakan untuk mengamati secara
langsung sistem monitoring sapi yang sudah
diterapkan oleh PT Tekom Indonesia. Untuk data yang

diambil di website smart ternak untuk melakukan
penelitian ini yaitu sekitar dari tanggal 10 sampai
dengan 23 maret 2023 dengan selisih waktu setiap 10

installansi.

menit setelah pemasangan alat dan

Gambar 3. installasi Gateway
3.2. Perancangan Sistem

&

Fengumpulen data

[ Seleksi Dag ] [Femnemnmr.ala] { ji Normassasi ] [ Koretasi Datg ] [ Pemaagisn Data ]

Data Preprocessing

Modsl Regresi Linier

&
Gambar 4. Perancangan Sistem
a. Pengumpulan Data, Data yang diperlukan

diperoleh melalui pemasangan alat smart ternak
di Desa Pengengat. Data ini mencakup berbagai

Gambar 5. Pemasanan Alat

b. Seleksi Data, dari data yang terhimpun, dilakukan
seleksi variabel yang akan diinkorporasikan dalam

RENR9D;tiRSPRBARKAR i[RI P pPTYach  (untuk

analisis regresi linier. Seleksi ini diarahkan olsh
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pertimbangan kepentingan dan dampak variabel
terhadap prediksi suhu tubuh sapi.

c. Pembersihan Data (Penanganan Missing Value),
dalam usaha untuk memastikan integritas data,
identifikasi dan penanganan terhadap nilaikosong
dilakukan. Pendekatan seperti pengisian dengan
nilai rata-rata atau metode lainnya digunakan
untuk mengatasi masalah ini.

d. Uji Normalisasi, Tujuan dari tahap ini adalah untuk
mengevaluasi apakah data mengikuti distribusi
normal. Uji Shapiro-Wilk diimplementasikanuntuk

menguji kecocokan data dengan distribusi
normal.
e. Uji Korelasi, Analisis korelasi antar variabel

dilakukan  menggunakan metode korelasi
Spearman. Pendekatan ini memungkinkan
identifikasi pola korelasi yang mungkin bersifat
non-linear.

f.  Pembagian Data, Dataset dibagi menjadi dua
subset, yaitu data training dan data testing,
dengan proporsi 70% - 30%. Data training
digunakan untuk melatih model regresi linier,
sedangkan data testing digunakan untuk menguji
kemampuan prediksi model.

g. Pengembangan Model Regresi Linier,
Menggunakan data training, model regresi linier
dikembangkan untuk memetakan hubungan
antara variabel-variabel yang berkaitan dengan
suhu tubuh sapi.

h. Evaluasi Kinerja Model, Model dievaluasi
menggunakan metrik evaluasi seperti Mean
Squared Error (MSE) dan R-squared (R2).
Pendekatan ini memungkinkan  penilaian
terhadap tingkat kecocokan model terhadap data
testing serta kemampuan model dalam
menjelaskan variasi data.

i.  Validasi Model, validasi model dilakukan pada
data testing yang belum pernah terpapar
sebelumnya. Langkah ini memastikan performa
model dalam situasi dunia nyata.

j. Visualisasi Grafik Regresi Linier, Hasil evaluasi
model dapat diterjemahkan dalam bentuk
visualisasi grafik regresi linier, memungkinkan
perbandingan antara nilai sebenarnya dan nilai
prediksi.

3.3. Pengujian
Pada tahap pengujian, dilakukan perbandingan

hasil dari penggunaan berbagai variasi data testing

terhadap kinerja model regresi linier dalam analisis
suhu tubuh sapi.

3.4. Metrik Pengujian

Pengujian dilakukan dengan mengukur
metrik evaluasi sebagai berikut:

a. Mean Squared Error (MSE), digunakan untuk
mengukur seberapa besar selisih antara nilai
sebenarnya dan nilai prediksi, dan memberikan
gambaran tentang seberapa baik model dapat
memprediksi data.

b. R-Squared ( R2 ), digunakan mengukur seberapa
baik variabilitas data dapat dijelaskan oleh model.
Nilai R2 mendekati 1 menunjukkan bahwa model
secara baik dapat menjelaskan variasi data.

beberapa

3.5. Alur Pengujian

Berikut adalah alur pengujian yang dilakukan:

a. Pembagian Data: Dataset suhu tubuh sapi dibagi
menjadi dua bagian, yaitu data training (70% dari
total data) dan data testing (30% dari total data).

b. Model Regresi Linier: Model regresi linier dilatih
menggunakan data training.

c. Prediksi dan Evaluasi: Model yang telah dilatih
digunakan untuk memprediksi suhu tubuh sapi
pada data testing. Selanjutnya, hasil prediksi
dibandingkan dengan nilai sebenarnya.

d. Menghitung Metrik: Menghitung nilai MSE dan R2
dari hasil prediksi.

e. Analisis Hasil: Menganalisis nilai MSE dan RZ yang
dihasilkan. Bandingkan nilai-nilai tersebut dengan
standar yang diterima umum. Semakin rendah
nilai MSE dan semakin mendekati 1 nilai R2 ,
semakin baik performa model.

3.6. Cara Analisis
Analisis dilakukan dengan menggunakan metode

regresi linier untuk memprediksi suhu tubuh sapi
berdasarkan data yang telah diuji normalisasi dan
dianalisis korelasinya. Model regresi linier diterapkan
untuk memahami hubungan antara suhu tubuh sapi
dengan variabel-variabel terkait. Evaluasi kinerja
model dilakukan dengan metrik seperti Mean Squared
Error (MSE) dan R-Squared (R2 ) untuk mengukur
akurasi dan kemampuan model dalam menjelaskan
variasi data. Hasil analisis ini memberikan pemahaman
yang mendalam tentang efektivitas model regresi linier
dalam meramalkan suhu tubuh sapi, yang dapat
mendukung pengambilan keputusan terkait
manajemen ternak.

4. HASILDAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data merupakan tahap awal
dalam penelitian ini. Data yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari pemasangan alat sensor
suhu tubuh pada sapi di lokasi penelitian. Setiap alat
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sensor mampu merekam suhu tubuh sapi pada interval
waktu tertentu. Data suhu tubuh yang terekam
tersebut kemudian dikumpulkan dan disimpan dalam
format dataset. Selanjutnya, data-data yang telah
terkumpul dianalisis untuk memberikan pemahaman
awal tentang variabilitas suhu tubuh sapi. Proses
pengumpulan data ini dilakukan dengan cermat untuk
memastikan kualitas data yang baik dan akurat,
sehingga hasil analisis dan model regresi linier yang
dibangun dapat menghasilkan prediksi yang lebih
andal. Pengumpulan data diambil berdasarkan hasil di

sistem Smart Ternak dengan format CSV.
4.2 Preprocessing Data

Gambar 6. Preprocessing Data
4.2.1 Seleksi Data
Dalam memilih data yang akan digunakan
dalam penelitian ini yaitu berupa data sensor
suhu tubuh, kelembapan, suhu lingkungan, dan
tekanan barometrik. Data yang digunakan bisa
dilihat terdapat pada Tabel 4.1.

TABEL |. TABEL DATA

25% 33.890000 80.000000 29.200000 1001.300000
50% 34.665000 81.500000 30.395000 1002.300000
75% 35.920000 91.000000 33.430000 1003.300000
max 38.960000 94.000000 40.960000 1004.400000

Body Humidity Ambient Barometric
Temperature Temperature Pressure
count | 434.000000 434.000000 | 434.000000 434.000000
mean | 34.951982 83.910138 31.311129 1002.176728
std 1.237468 5.288227 2.593834 1.352489
min 32.090000 73.000000 28.040000 998.800000

4.2.2 Pembersihan Data

Pembersihan data adalah langkah penting
dalam analisis data. Pada tahap ini, dilakukan
pemeriksaan data untuk mengidentifikasi apakah
ada data yang hilang (missing values). Tindakan
yang diambil terhadap data yang hilang mencakup
pengisian nilai-nilai yang hilang atau penghapusan
baris data yang tidak lengkap.

Dalam analisis data ini, ditemukan bahwa
tidak ada data yang hilang dalam dataset smart
ternak. Oleh karena itu, tidak ada tindakan
pengisian nilai atau penghapusan baris data yang
tidak lengkap yang diperlukan. Semua baris data
dalam dataset telah lengkap dan dapat digunakan
untuk analisis lebih lanjut.

4.2.3 Uji Normalisasi

Uji normalisasi bertujuan untuk menilai
apakah data yang digunakan dalam penelitian
terdistribusi secara normal atau tidak. Dalam
penelitian  ini, uji normalisasi  dilakukan
menggunakan metode Shapiro-Wilk. Tingkat
signifikansi yang ditentukan adalah 5% atau 0.05.
Dengan tingkat signifikansi ini, akan digunakan
menguji dua hipotesis yaitu:

Hipotesis Nol (HO) = Data terdistribusi normal
Hipotesis Alternatif (H1) = Data tidak terdistribusi
normal

Setelah melakukan uji normalisasi, hasil yang
diperoleh adalah nilai statistik dan nilai p-value
untuk masing-masing variabel yang diuji. Berikut
adalah hasil uji normalisasi untuk beberapa
variabel:

a. Hasil uji normalitas pada body temperature
TABEL I1. UJI NORMALISASI SUHU TUBUH SAPI

Hasil uji normalitas suhu tubuh sapi

Statistik p-value
0.94910597801208 | 4.5942975118729024e
5 -11

Hasil ini menunjukkan bahwa pada variabel "body
temperature", nilai p-value yang sangat kecil
(mendekati nol) menunjukkan bahwa kita dapat
menolak hipotesis nol (HO). Artinya, data suhu
tubuh sapi tidak terdistribusi secara normal.

b.  Hasil uji normalitas humidity

TABEL IIl. UJl NORMALISASI KELEMBAPAN

Hasil uji normalitas suhu tubuh sapi

Statistik

p-value

0.798014223575592

7.419792171680892e-
23
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Hasil ini menunjukkan bahwa pada variabel
"humidity", nilai p-value yang sangat kecil
(mendekati nol) juga menunjukkan bahwa kita
dapat menolak hipotesis nol (HO). Artinya, data
tingkat kelembapan tidak terdistribusi secara
normal.

¢.  Hasil uji normalitas ambient temperature

TABEL IV. UJI NORMALISASI SUHU LINGKUNGAN

Hasil uji normalitas suhu tubuh sapi
Statistik p-value
0.8675345182418823 | 9.38484616096677¢e-
19

Hasil ini menunjukkan bahwa pada variabel
"ambient temperature", nilai p-value yang sangat
kecil (mendekati nol) juga menunjukkan bahwa
kita dapat menolak hipotesis nol (HO). Artinya,
data suhu lingkungan tidak terdistribusi secara
normal.

d. Hail uji normalitas barometric pressure

TABEL V. UJI NORMALISASI TEKANAN BAROMETRIK

Hasil uji normalitas suhu tubuh sapi
Statistik p-value
0.961100995540618 | 2.645077490370795e
9 -09

Hasil ini menunjukkan bahwa pada variabel

"barometric pressure", nilai p-value yang sangat

kecil (mendekati nol) menunjukkan bahwa kita

dapat menolak hipotesis nol (HO). Artinya, data

tekanan barometrik tidak terdistribusi secara

normal.

4.2.4 Korelasi Data
Korelasi data dilakukan untuk tujuan

mengidentifikasi hubungan atau korelasi antara

dua atau lebih variabel. Dalam penelitian ini, uji

korelasi  dilakukan  menggunakan metode

Spearman, yang cocok digunakan untuk menguji

korelasi pada data yang tidak terdistribusi normal.

Untuk setiap uji korelasi, dua hipotesis diuji untuk

data ini yaitu:

Hipotesis Nol (HO): Tidak ada korelasi antara
antara kedua variabel

Hipotesis Alternatif (H1): Terdapat korelasi
antara kedua variabel

Jika p value > 0.05 maka HO diterima dan H1
ditolak

Jika p value < 0.05 maka HO ditolak dan H1
diterima

Berikut adalah hasil uji korelasi untuk beberapa

pasangan variabel:

a. Korelasi antara tingkat kelembaban
(Humidity) dan suhu tubuh sapi:

Statistik: Nilai korelasi Spearman antara
kedua variabel tersebut adalah -
0.19820479725082077. Angka negatif
menunjukkan adanya hubungan monotonik
negatif, yang berarti ketika nilai satu variabel
meningkat, nilai variabel lainnya cenderung
menurun secara monotonik.

P-value: Nilai p-value (nilai signifikansi) dari
kelembaban dan suhu tubuh sapi adalah
3.2026794736043184e-05 atau sekitar 0.000032.
Nilai p-value yang sangat kecil menunjukkan
bahwa ada bukti yang kuat untuk menolak
hipotesis nol, yaitu tidak ada korelasi antara
tingkat kelembaban dengan suhu tubuh sapi. Oleh
karena itu, kita dapat menerima hipotesis
alternatif (Ha) yang menyatakan bahwa terdapat
korelasi antara kedua variabel.

Dalam konteks ini, hasil korelasi negatif
antara tingkat kelembaban udara dan suhu tubuh
sapi mengindikasikan bahwa saat tingkat
kelembaban udara meningkat, suhu tubuh sapi
cenderung turun. Dalam kata lain, ada hubungan
yang signifikan antara tingkat kelembaban udara
dan suhu tubuh sapi yang bersifat negatif.

95
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75 A

T T T T T T T T
32 33 34 35 36 37 38 39
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Gambar 7. Hubungan humidity dan body
temperature

b. Korelasi antara tingkat suhu lingkungan
(Ambient Temperature) dan suhu tubuh sapi:
Statistik: Nilai korelasi Spearman antara
kedua variabel adalah 0.8357413427200864.
Korelasi positif menunjukkan bahwa ada
kecenderungan bahwa ketika satu variabel
meningkat, variabel lainnya juga cenderung
meningkat.

P-value: Nilai p-value (nilai signifikansi) dari
suhu lingkungan dan suhu tubuh sapi adalah
1.5806349433802357e-114, yang sangat kecil.
Dengan demikian, kita menolak hipotesis nol dan
menyimpulkan bahwa ada korelasi antara tingkat
suhu lingkungan dengan suhu tubuh sapi. Dalam
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kata lain, ada indikasi bahwa perubahan suhu
lingkungan berkorelasi positif dengan perubahan
suhu tubuh sapi.
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Gambar 8. Hubungan ambient temperature dan
body temperature

c. Korelasi antara tingkat tekanan barometrik
(Barometric Pressure) dengan Suhu Tubuh

Sapi:

Statistik: Nilai korelasi Spearman antara
kedua variabel tersebut adalah
0.3679551016063695. Korelasi positif

menunjukkan bahwa ada kecenderungan bahwa
ketika satu variabel meningkat, variabel lainnya
juga cenderung meningkat.

P-value: Nilai p-value (nilai signifikansi)
adalah 2.31766845424961e-15, yang sangat kecil.
Dengan demikian, kita menolak hipotesis nol dan
menyimpulkan bahwa ada korelasi antara tingkat
tekanan atmosfer dengan suhu tubuh sapi.
Korelasi positif antara tingkat tekanan atmosfer
dan suhu tubuh sapi mengindikasikan bahwa
meningkatnya  tingkat  tekanan  atmosfer
cenderung disertai dengan peningkatan suhu
tubuh sapi, meskipun hubungannya mungkin
tidak sangat kuat.
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Gambar 9. Hubungan barometric pressure dan
body temperature
hasil uji  korelasi ini  memberikan
pemahaman tentang hubungan antara variabel-
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variabel vyang diuji dan membantu dalam
memahami  faktor-faktor  yang  mungkin
memengaruhi suhu tubuh sapi dalam konteks
tingkat kelembaban, suhu lingkungan, dan
tekanan barometrik.
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Gambar 10. Heatmap Korelasi Spearman
4.2.5 Pembagian Data

Dataset yang sudah diketahui hubungannya
satu sama lain akan dibagi menjadi data training
dan testing dengan rasio 70% untuk data training
dan 30% untuk data testing. Proses pembagian
dataset dilakukan menggunakan metode
randomSplit(). Selain itu pemberian nilai seed42
dilakukan agar menghasilkan pembagian yang
konsisten.

Model Regresi Linier
Pada tahap ini, dengan menggunakan model

regresi linear ganda untuk memprediksi suhu tubuh
sapi

Persamaan regresi

berdasarkan variabel lingkungan yang diuji.

linear yang dihasilkan adalah

sebagai berikut:
Y= -0.0014707 .X{ + 0.39772325- X, +

0.04927779 - X3 — 26.816842418191094

Dalam persamaan di atas:

a.

Y = variabel dependen yang merupakan suhu
tubuh sapi.

X1 = variabel independen yang merupakan
kelembapan udara (Humidity).

Xz = variabel independen yang merupakan suhu
lingkungan (Ambient Temperature).

X3 = variabel independen yang merupakan
tekanan barometrik (Barometric Pressure).
Koefisien regresi yang diestimasi (-0.0014707,
0.39772325, dan 0.04927779) mengukur
pengaruh relatif dari masing-masing variabel
independen terhadap variabel dependen (suhu
tubuh sapi).
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f. 26.816842418191094 adalah konstanta (nilai
suhu tubuh sapi apabila kelembapan udara,
suhu lingkungan, dan tekanan barometrik
semuanya adalah 0).

Dengan model regresi linear ini, digunakan
untuk memprediksi suhu tubuh sapi berdasarkan nilai-
nilai dari kelembapan udara, suhu lingkungan, dan
tekanan barometrik. Selanjutnya, akan menggunakan
model ini untuk melakukan prediksi suhu tubuh sapi
pada data testing dan mengevaluasi kinerjanya.

4.4  Evaluasi Model
Evaluasi model adalah tahap kritis dalam analisis

regresi yang bertujuan untuk menilai sejauh mana
model regresi vyang telah dibangun mampu
memprediksi hasil dengan akurat. Dalam konteks ini,
evaluasi dilakukan terhadap model regresi yang
digunakan untuk memprediksi suhu tubuh sapi
berdasarkan faktor lingkungan seperti kelembaban,
suhu lingkungan, dan tekanan barometrik.

Evaluasi model menggunakan beberapa

evaluasi berikut:

a. Mean Squared Error (MSE): MSE digunakan untuk
mengukur seberapa besar selisih antara nilai
sebenarnya dan nilai prediksi yang dihasilkan oleh
model. Nilai MSE yang rendah menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan yang baik
dalam memprediksi data dengan akurasi tinggi.
Dalam hal ini, hasil evaluasi menunjukkan nilai
MSE sebesar 0,3849 untuk data pelatihan dan
0,4623 untuk data pengujian. Kedua nilai ini
rendah, mengindikasikan bahwa model mampu
memprediksi suhu tubuh sapi dengan tingkat
kesalahan yang rendah.

b. R-squared ( RZ ). R-squared digunakan untuk
mengukur seberapa baik variabilitas data target
(suhu tubuh sapi) dapat dijelaskan oleh model.
Nilai R2 berkisar antara 0 hingga 1, di mana nilai 1
menunjukkan bahwa model secara sempurna
dapat menjelaskan variasi data, sementara nilai 0
menunjukkan bahwa model tidak memberikan
penjelasan apa pun. Dalam penelitian ini, hasil
evaluasi menunjukkan nilai Rz sebesar 0,7283
untuk data pelatihan dan 0,7110 untuk data
pengujian. Kedua nilai ini mendekati 1, yang
mengindikasikan bahwa model mampu
menjelaskan sebagian besar variasi dalam data
suhu tubuh sapi berdasarkan faktor lingkungan
yang dianalisis. Ini menandakan bahwa model ini
memiliki  kemampuan yang baik dalam
menjelaskan variasi dalam suhu tubuh sapi.

Dengan demikian, hasil evaluasi model menunjukkan

bahwa model regresi yang digunakan dalam penelitian

metrik

ini adalah model yang baik. Model ini mampu
memprediksi suhu tubuh sapi dengan tingkat
kesalahan yang rendah dan mampu menjelaskan
sebagian besar variasi dalam data target. Di peroleh
dikaitkan teori pendukung penelitian dan atau
dibandingkan dengan hasil penelitian yang saling

terkait lainnya.
Perbandingan Prediksi Model dengan Data Aktual
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Gambar 11. Perbandingan data aktual dan prediksi
TABEL VI. HASIL PREDIKSI DATA SMART TERNAK

Body Ambient Barometric | Hasil

Temperature | Humidity | Temperature | Pressure Prediksi
37.25 74.5 38.32 1004.3 37.8
37.45 74.0 38.82 1004.3 38
38.15 73.0 40.04 1004.2 38.49
38.46 74.0 40.75 1004.3 38.77
38.44 74.5 40.47 1004.3 38.66
38.61 75.5 40.7 1004.3 38.75
38.7 78.5 40.96 1004.3 38.85
38.96 79.5 40.46 1004.4 38.65
38.87 79.5 40.7 1004.3 38.74
38.49 80.5 40.82 1004.1 38.78
38.28 80.0 38.5 1004.3 37.87
38.2 80.5 37.44 1004.3 37.45
37.9 80.0 36.69 1004.2 37.14
37.86 80.0 36.13 1004.2 36.92
37.77 80.5 35.46 1004.1 36.65
37.65 80.0 35.31 1004.2 36.59
37.54 80.0 34.71 1004.2 36.36
37.32 78.5 34.49 1004.1 36.27
37.32 79.5 33.95 1004.0 36.04
37.28 80.0 33.94 1004.1 36.04

Untuk melihat keseluruhan data aktual atau

perbandingan data dengan hasil prediksi bias diakses di
link berikut:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1i-
WkoRkPVmv gWURYRjexAFA5h6YuBAouTwUMeXQp
KQ/edit?usp=sharing
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian penerapan regresi
linier ganda untuk prediksi suhu tubuh sapi
menggunakan data smart ternak dari PT Telkom (studi

kasus Desa Pengengat) didapatkan beberapa
kesimpulan anatara lain:
a. Berdasarkan analisis data, penelitian ini

menemukan bahwa suhu tubuh sapi (Y) memiliki
hubungan dengan faktor lingkungan vyang
dianalisis, yaitu kelembaban udara ( X; ), suhu
lingkungan (Xz), dan tekanan barometrik (X3).
Korelasi antara suhu tubuh sapi dan faktor
lingkungan dapat dijelaskan dengan baik oleh
model regresi linear ganda yang telah dibangun.

b. Model regresi linear ganda telah berhasil
dibangun untuk memprediksi suhu tubuh sapi
berdasarkan faktor-faktor lingkungan vyang di
analisis. Model ini memungkinkan untuk
memahami dan mengukur pengaruh masing-
masing faktor lingkungan terhadap suhu tubuh
sapi dengan formula model berikut:

Y =-0.0014707 X1+ 0.39772325 X, +

0.04927779 X3 — 26.816842418191094 .
Model ini memungkinkan untuk memahami dan
mengukur pengaruh masing-masing faktor
lingkungan terhadap suhu tubuh sapi. Hasil
pengujian model menunjukkan bahwa model ini
memiliki kualitas yang baik dengan nilai MSE MSE
sebesar 0,3849 untuk data pelatihan dan 0,4623
untuk data pengujian yang rendah dan nilai R2
sebesar 0,7283 untuk data pelatihan dan 0,7110
untuk data pengujian. Kedua nilai ini mendekati 1
yang lumayan tinggi, yang menunjukkan
kemampuan model dalam memprediksi suhu
tubuh sapi dengan baik dan menjelaskan variasi
dalam data.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian implementasi regresi

linier ganda untuk prediksi suhu tubuh sapi

menggunakan data smart ternak dari PT Telkom (studi
kasus Desa Pengengat) didapatkan beberapa saran
untuk pengembangan lebih lanjut:

a. Mendorong penggunaan lebih lanjut alat smart
ternak yang telah dikembangkan oleh PT Telkom
Indonesia. Alat ini dapat membantu peternak
dalam memantau kesehatan dan kinerja sapi
secara real-time, mengurangi kerugian akibat
penyakit ternak yang tidak terdeteksi secara dini.

b. Untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi
model, disarankan untuk mengumpulkan data
yang lebih luas dan beragam. Data yang lebih

luasakan memberikan gambaran yang lebih baik
tentang variasi suhu tubuh sapi dalam berbagai
kondisi lingkungan.

c. Penelitian dapat diperluas ke daerah-daerah lain
dengan populasi sapi yang berbeda. Ini akan
membantu memahami perbedaan regional dalam
hubungan suhu tubuh sapi dengan faktor
lingkungan.
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