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€ E 2 Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan teknik Data Mining dalam memprediksi harga

Etheréum ‘enggunakan metode ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). Ethereum adalah
Z:C@pﬁlcurrency terbesar kedua setelah Bitcoin. Ini menjadikan koin Ethereum sebagai peluang investasi
gaégl@ panjang, jadi harus ada alat prediksi yang jelas menggunakan bahasa pemograman Python dan
Aplikasi Qrange. Penelitian ini dapat menjadi panduan bagi para investor Ethereum dalam membuat
gce@utusanLinvestasi pada masa yang akan datang.Data Mining merupakan sebuah proses untuk mencari
Gnformasi ang berguna dalam penyimpanan yang besar berdasarkan metodologi CRISP-DM (Cross
gn@ustry Standard Process For Data Mining).Sumber data dalam penelitian ini adalah data historis coin
Ef@ereum wdari Tahun 2020-2021. Data diperoleh dari situs id.investing.com. Dengan menggunakan
hpeﬂbana’mgan 9 : 1 data dibagi menjadi dua yaitu Data Training dan Data Test. Penelitian ini memprediksi
Sn@iggunakan model algoritma ARIMA dan menghitung keakuratan model algoritma ARIMA berbasis
%ﬁ}mge dan bahasa pemgograman Python. Hasil perbandingan data actual dan data prediksi akan diukur
gi gan medel matrik RMSE (Root Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute Error), MAPE (Mean
Absolute Percentage Error). Hasil seluruh proses data mining dan pengukuran prediksi disajikan dalamm
Q)eﬂtuk Graphic User Interface sebagai mendia antarmuka.Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa

rgdzksz harga coin Ethereum menggunakan aplikasi Orange memiliki nilai RMSE 4023.8, MAE 2406.0,

an MAPE 0.072. Hasil prediksi coin Ethereum menggunakan bahasa pemograman Python memiliki nilai
?UESE 2075.4, MAE 1633.1, dan MAPE 0.027.

%(fta Kuna Prediksi, Data Mining, RMSE, MAE, MAPE, ARIMA Model
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.PENDAHULUAN

“Investasi adalah sebuah penanaman modal atau pengeluaran finansial yang bertujuan untuk memperoleh
gkeuntungan pada masa yang akan datang. Investasi bisa dilakukan dalam bentuk aset finansial seperti saham,
obligasi, fatau properti. Tujuan dari investasi sendiri adalah untuk memperoleh keuntungan melalui
pertumbuthan nilai atau pendapatan dari aset tersebut.

Perkembangan teknologi blockchain dan cryptocurrency semakin pesat dengan hadirnya berbagai jenis
mata uan@digital yang dapat digunakan sebagai alat pembayaran dalam transaksi online. Salah satu jenis
cryptocurzency yang terkenal adalah Ethereum, yang memiliki nilai tukar yang fluktuatif di pasar. Oleh karena
itu, diperlukan sebuah alat untuk memprediksi pergerakan harga Ethereum agar investor dapat membuat
keputusaganvestasi yang tepat.

Beberapa metode telah digunakan untuk memprediksi harga Ethereum, seperti regresi linier dan regresi
logistik. Namun, model algoritma ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) masih jarang
digunakafi: dalam memprediksi harga Ethereum. Padahal, model ARIMA telah terbukti efektif dalam
memprediksi harga saham dan dapat diterapkan dalam prediksi harga cryptocurrency.
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Selain itu, terdapat perbandingan antara Orange Data Mining dan bahasa Python dalam melakukan
prediksi harga Ethereum. Namun, belum banyak penelitian yang membandingkan keduanya secara detail
dalam mémprediksi harga Ethereum. Keduanya memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing,
sehingga dibutuhkan penelitian yang mendalam untuk menentukan metode terbaik dalam memprediksi harga
cEthereum.=
pY gDengan banyaknya data historis Trend harga maka dari itu data tersebut dapat digunakan sebagai datasets
&@na daldin penerapan data mining untuk memprediksi harga Ethereum. Oleh karena itu, penelitian ini akan
gné‘m@has tentang penggunaan model algoritma ARIMA dalam memprediksi harga Ethereum dan
ﬂ@nﬁandmgkan antara Orange Data Mining dan bahasa Python dalam melakukan prediksi harga Ethereum.
ﬂ_)enggh penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi blockchain
fdan cryptoeurrency serta memberikan informasi yang berguna bagi investor dalam membuat keputusan
§n§bs§s1 yang lebih akurat.

1.0 IDENTIFIKASI MASALAH

“Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan oleh peneliti maka peneliti mendefinisikan
ma@h seBagai berikut :

§ Masihj jarang digunakannya model algoritma ARIMA dalam memprediksi harga Ethereum.
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nﬁ’elakukan prediksi harga Ethereum.

SIHR’WJ, eke ey

BATASAN MASALAH

El

@ =Berdasarkan masalah yang sudah diidentifikasi, berikut ini adalah batasan masalah pada penelitian ini
adalah:

il .5 Belum-digunakannya model algoritma ARIMA dalam memprediksi harga Ethereum.

; 3 Beluntdigunakannya perbandingan Orange Data Mining dan Bahasa Pemograman Python dalam
g 2 melakukan prediksi harga Ethereum.

> 3

. §_ TUJUAN PENELITIAN

dTujuan penelitian ini adalah untuk memprediksi harga Ethereum dimasa yang akan datang dan
3n€ngkonmara51 dua buah platform prediksi harga Ethereum yang akurat dan dapat diandalkan dengan
%hwnggunakan metode algoritma ARIMA dengan platform aplikasi Orange dan bahasa pemrograman

g’ﬁhon

TINJAUAN PUSTAKA

.1 DataMining

 Menatut Charu C. Aggarwal (2015 : 1) definisi Data Mining yaitu ::

Penambangan data adalah studi tentang mengumpulkan, membersihkan, memproses,
menganalisis, dan memperoleh manfaat wawasan dari data. Variasi yang luas ada dalam hal
domain fasalah, aplikasi , formulasi, dan representasi data yang ditemui dalam aplikasi nyata.
Karena ifi, "penambangan data" adalah istilah umum yang digunakan untuk menggambarkan
berbagai@spek ini pengolahan data.

‘uesodgyueunpgniu

2.2. TimesSeries Forecasting

Menurut Charu C. Aggarwal (2015 : 464 ) definisi Time Series Forecasting yaitu :

Peramialan adalah salah satu aplikasi analisis deret waktu yang paling umum. Prediksi trend
masa depan memiliki aplikasi dalam penjualan ritel, indikator ekonomi, prakiraan cuaca, pasar
saham, dan banyak skenario aplikasi lainnya. Dalam hal ini, kami memiliki satu atau lebih
rangkaiaft nilai data, dan diinginkan untuk memprediksi nilai masa depan dari rangkaian tersebut
menggundakan riwayat nilai sebelumnya.
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2.3 ARIMA Model

Men Robert H. Shumway dan David S. Stoffer (2017 : 75) definisi dari Autoregressive
Models yaitu :
» CModel?élutoregresif didasarkan pada gagasan bahwa nilai saat ini dari deret, xt, dapat dijelaskan
;Se%agal figngsi dari p nilai lampau, xt—1, xt=2,..., xt—p, di mana p menentukan jumlah langkah ke
sa lalusdiperlukan untuk meramalkan nilai saat ini.

B,

= EMEnurBt Robert H. Shumway dan David S. Stoffer (2017 : 77) contoh model Autoregressive
yadtus: =

n:j); ami memulai penyelidikan model AR dengan mempertimbangkan model orde pertama,
FAR(D), dﬂserlkan oleh xt = pxt—1 + wt . Iterasi mundur k waktu, kita dapatkan

S}

SM%tod@ ini menunjukkan bahwa, dengan terus mengulang ke belakang, dan asalkan || < 1 dan
Supt ﬁar(ﬁ) < oo, kita dapat merepresentasikan model AR(1) sebagai proses linier diberikan oleh 1
L?Mgnum.t Robert H. Shumway dan David S. Stoffer (2017 : 75) definisi dari Moving Average
Models yaitu :

5 ﬁS%ag%’. alternatif representasi autoregresif di mana xt di sebelah kiri sisi persamaan
@iiésmﬁnsi]ém digabungkan secara linier, model rata-rata bergerak orde q, disingkat MA(q),
}gngn@summkan white noise wt di sisi kanan dari persamaan pendefinisian digabungkan secara
ﬁniéa@unwk membentuk data yang diamati.

= %M@nurﬁt Robert H. Shumway dan David S. Stoffer (2017 : 75) operator dari Moving Average
“Models yaitu :

® :Pembaga dapat memverifikasi bahwa ini stasioner dan berbentuk AR(1) xt = oxt—1 + wt.
%@angny&, model ini tidak berguna karena mengharuskan kita mengetahui masa depan yang akan
ad@ang mampu memprediksi masa depan. Ketika suatu proses tidak bergantung pada masa depan,
T§e§e:rt1 Aﬁ(l) ketika |p| < 1, kita akan mengatakan prosesnya kausal. Dalam kasus ledakan dari
:cqi‘ltoh 1n:¢; prosesnya stasioner, tetapi juga bergantung pada masa depan, dan tidak kausal.

'qe]esem niens ueneful) uep iy uesnnuad
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Mem%t Robert H. Shumway dan David S. Stoffer (2017 : 75) langkah membuat ARIMA model

yaitu: @

Ada béberapa langkah dasar untuk menyesuaikan model ARIMA dengan data deret waktu.
Langkaléangkah ini meliputi » memplot data, « kemungkinan mengubah data, « mengidentifikasi
urutan kétergantungan model, * estimasi parameter, * diagnostik, dan » pemilihan model.
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METODE

3.1 Tekt@Pengumpulan Data
_.Peneliti menggunakan metode kuantitatif untuk mengumpulkan data. Metode kuantitatif dibuat
cdberdasarkan data yang berupa perhitungan, angka atau kuantitas data historis ethereum Tahun
120- -2021- dari situs investing.com.

> 2 =
€ @ @
3.2 Tfknﬂ( Analisis Data
5 ZPénelitimenggunakan metode CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining).
;@%ISP -DM adalah metodologi proses standar yang digunakan dalam proses data mining dan
analisis data Metocd ini dirancang untuk membantu para praktisi data mining dan analis data

%ang mfﬁ’lgatur dan merencanakan suatu proyek data mining dari awal hingga akhir.

% P%neympan Algoritma

(Q

]

a P%nehtlan ini akan dibahas bagaimana penggunaan algoritma ARIMA untuk memprediksi

V!

&ethéreum dan digambarkan dalam diagram sebagai berikut :
a 3

j'c Gambar 2

g Workflow Algoritma

,

C_ Start

~
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“Data Pre Processing ' I
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3.4 Teknik Pengukuran Data
3.4.1 Ro%Mean Square Error (RMSE)

Peneliti menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) sebagai pengukuran kelayakan
algoritmayuntuk menentukan tingkat kesalahan prediksi. Dengan Menghitung perbedaan antara
data aktwal dan data prediksi, kemudian mengkuadratkan perbedaan tersebut, menjumlahkan
seluruh kmadrat, menemukan nilai rata-rata, dan mengambil akar kuadrat dari nilai rata-rata
tersebut.

M1

T, (vt —y)°
n

RMSE =

D uepj )}
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yt = data prediksi
y=data aktual
C;l = Jur.iﬂah data
2 Mean Absolute Error (MAE)

nﬁued“e
N

<Rata-rata absolut dari margin selisih antara data yang diprediksi dengan data aktual yang
%n@ngﬂ silkan seberapa besar nilai kesalahan prediksi. Perhitungan MAE dapat dihitung dengan
20 MAE = ‘Z—E‘
co 9 n
=EZF Data Aktual - Data Prediksi
~ %n = Jumlah Data

SA= Data Aktual

é 33 ean Absolute Percentage Error (MAPE)

5 ata-rata absolut dari besar nilai kesalahan prediksi yang dibagi dengan data aktual dan

D

©

3.

E

}iiiEo@ersgkan ke dalam bentuk persentase. Perhitungan MAPE dapat dihitung dengan rumus :

=28 2

=5 a 3 y (%) x100%

5= : MAE = |————

5 o = n

55 3

o 5E = Data Aktual - Data Prediksi

- -n = Jumlah Data

g cA= Data Aktual

= 35

4, EHASIL

S >

A. iExplomtory Data Analysis(EDA)

g §D lam penelitian ini, data historis Ethereum diperoleh dari situs investing.com dengan ekstensi

=csy, berikut field di dalam excel tersebut :

- <

o 8 L Tabel 1

TSz e Field data historis

- 5 =: No Field Keterangan

§ 8 v 1 Tanggal Keterangan tanggal
2 Terahkir Harga beli penutupan dari hari tersebut
3 Pembukaan | Harga beli pembukaan dari hari tersebut

4 Tertinggi Harga tertinggi di hari tersebut

(= 5 Terendah Harga terendah di hari tersebut

6 Vol. Jumlah transaksi koin yang terjadi di hari tersebut

= 7 Perubahan | Perubahan kenaikan atau penurunan harga dari
A (%) hari sebelumnya
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Data yang telah dikumpulkan kemudian diproses menggunakan aplikasi Microsoft Excel untuk
melakuk@tahap preprocessing. Selanjutnya, data diolah ke dalam aplikasi Orange dan bahasa
pemrograman Python untuk dilakukan prediksi menggunakan algoritma ARIMA. Kemudian
dnasuk ké-tahap perancangan GUI (Graphic User Interface) untuk tampilan dalam bentuk
Visualisasi-data yang lebih mudah dipahami.
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@@erapa algoritma data mining dengan menggunakan data train mahasiswa yang sudah lulus pada

gagun 2009-2018 yang sudah diolah oleh peneliti untuk tujuan tersebut seperti terlihat pada
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4.2.1 Model Evaluation

Pada—tahap ini hasil komparasi data prediksi dan data aktual akan di uji kakuratanya
menggunakan Widget Model Evaluation dengan menggunakan matrik evaluasi Root Mean
Sq}jlared Etror (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Absolute PercentError (MAPE).
-Berikut agalah tahapan hasilnya :

ORI

-}

Q 3 5 Gambar 5

3 T 3, Model Evaluation Parameter (4,2,1)

53 % %

5 = & Mogel Evaluation - Orange - a >
5 o O —_

< ey B

28 %"a'“@”%’amem RMSE MAE MAPE POCID R  AIC BIC
S o = -

=@ “‘g”ber@fﬁ"ds ARIMA(4,2,1) 38070 22817 0069 626 0776 94506 94765
<~ O = -

= 2 Fgrecaspsteps: |10 L ARIMA(4,2,1) (in-sample)  1277.3 2016 0.037 481 0994 11278 11305
58S & ’

S5 © g -+

- W0 W

>5 O % —

Q =

S5 B2 A |

35 I Y

©T 5 C

S22 | @ 659

=5 2

= = Gambar 5 menunjukkan hasil evaluasi kinerja model ARIMA dengan parameter (4,2,1)

“mgnggunakan metrik evaluasi RMSE, MAE, dan MAPE. Dapat dilihat bahwa model ARIMA
Edél'gan parameter (4,2,1) memiliki nilai kesalahan yang lebih mendekati nol dibandingkan dengan
‘model- m@del lainnya. Model ARIMA ini memiliki nilai RMSE sebesar 3807.0, nilai MAE sebesar
52281 7, dm nilai MAPE sebesar 69%.

2 Cor@anson

1

NUEdBA LI

Dataset dibandingkan dengan data prediksi dan divisualisasikan menggunakan line chart
nrtuk me@berikan gambaran kepada pembaca.

Gambar 6
Line Chart Comparison
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asarkan Gambar 6, dapat dilihat visualisasi line chart yang membandingkan data
aktual dendan data prediksi. Pada grafik tersebut terdapat dua warna garis, yaitu garis biru dan
Qaris merah. Garis biru mewakili data harga aktual, sedangkan garis merah mewakili data harga

-prediksi. S__umbu x pada grafik tersebut menyatakan waktu, sedangkan sumbu y menyatakan harga.
ari grafik tersebut dapat dilihat bahwa garis merah yang merepresentasikan data harga prediksi
ukup de%at dengan garis biru yang mewakili data harga aktual, sehingga dapat dikatakan bahwa
det yang digunakan dalam prediksi tersebut memiliki tingkat akurasi yang cukup baik.
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Gambar 7
Tampilan Line Chart hasil prediksi
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ﬁrdasarkan Gambar 7 adalah visualisasi hasil prediksi harga Ethereum menggunakan
arameter. ARIMA (4,1,2). Pada gambar tersebut, terdapat grafik yang menunjukkan pergerakan
arga Etfigreum pada periode waktu tertentu. Sumbu y pada grafik menunjukkan keterangan harga,
‘Sedangkah, sumbu x menunjukkan keterangan waktu.Dalam grafik tersebut, terlihat adanya dua
‘garis. Géris pertama menunjukkan data historis harga Ethereum, sedangkan garis kedua
menunjL@(an hasil prediksi harga Ethereum berdasarkan parameter ARIMA (4,1,2). Dapat dilihat
bahwa madel ARIMA berhasil menghasilkan prediksi yang cukup akurat dan mirip dengan data
historis harga Ethereum.
=)
4.3 Pyth§z
Peng_i.iti menggunakan bahasa pemrograman Python untuk melakukan prediksi harga
ethereum menggunakan algoritma ARIMA dengan menggunakan platform google collab. Data
yang dig*lakan adalah data historis dari tahun 2020-2021 dengan menggunakan 90% data sebagai
data traifiidan 10% data sebagai data test. Berikut pembahasan dan beserta dengan source code :

3| uepy )
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7 4.3.1 Source Code

#Daftar Library Untuk Data Mining
import pandas as pd
import numpy as np
simport math
}h;[port matplotlib.pyplot as plt
Frem statsmodels tsa.arima_model import ARIMA

2
jngan;absolute percentage_error

e
2

;ﬁ#l@pfgrt Flle

Ppath dataset = "/content/Data Sets(Python)(-000).xlIsx"
Uf= pd.read_excel(path_dataset)

dfhead()

DIt title('Datasets2020-2021")

éalEgrggd(True)

DltylabelfHarga’)

%IE plot(df[ Tanggal], df[ TerakhirT)

@Iﬁs@w(%

A

'qe]esew niens uenelul) uep Yy ues!muad
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#Data SpIJt

do_row = mt(len(df)*O 9)

gr%nlng data = list(df[0:to_row][' Terakhir)
:tegtlng data = list(df[to_row:]['Terakhir"])
T_irﬁnlng data

9
U

D

%@ata Vlsuallzatlon
@Iﬁflgure(flgsue (10,6))
PIEgrid(True)

;jr@mz =. sklearn.metrics import mean_squared_error,

mean_absolute_error,

j)IPXtICks([O 182,364,564,731],['Jan 2020' ,"Jun 2020', 'Des 2020', "Jul 2021', 'Des 202117)

_é‘p@ylabeiéHarga Terakhir’)
g)lgplot(df[o to_row][Terakhir], ‘green’, label="Train Data’)
§3IE lot(dffto_row:][Terakhir], 'Blue', label="Test Data’)

Ig legeng()

# §R| MA Model

‘model_prediction =[]

o_test_obser =74

for i in r@hge(n_test_obser):
model = ARIMA(training_data, order=(4, 2, 1))
model_fit = model.fit()
output =model_fit.forecast()
yhat = gutput[0]
model_prediction.append(yhat)
actual_fest_value = testing_data[i]
training_data.append(actual_test_value)

el

eLod

#RMSE =
actual = testing_data
predictedi= model_prediction
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&

mse = np.square(np.subtract(actual,predicted)).mean()

rsme = math. sqrt(mse)
sprint(’ RI\/%E rsme)

& 5
FHNIAE
factuat= tésting_data

j’)@dlﬁted’t model_prediction

def rﬁae(ﬁtual predicted):
° EIengctual)

'G
-
Q

n

= @_m@ m([abs(actual[i] - predicted[i]) for i in range(n)]) / n
~ tettim ﬁwae

{:garﬁqt(é MlgE " mae(actual, predicted))

gx@p“gc— ng mean(np.abs(np.array(model_prediction) -

‘narray(testing_data))/np.abs(testing_data))
PrntEMAPE: '+str(mape))
b C 5"
%#Visuah@tlon
Pplfigurefigsize=(15,9))
@Iﬁgrld(T‘i‘ue)
%oarow ien(df) len(testing_data)
gjage rangﬁ dff' Tanggal][to_row:to_row-+len(testing_data)]
%Igplot(date_range model_prediction, color="blue’, marker='0', linestyle="dashed’, label='ETH
9_P|‘§dicti0@_Price')
@Igplot(d&e_range, testing_data, color ='red’, label ='ETH Actual Price’)

V O

1P

359

ijlgtitle( Ethereum Price Prediciton’)

%pléxlab ‘Date")
g)tgylab%Price')
)
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4.3.2 Hasil Skor Akurasi Model ARIMA

©®

Tabel Perbandingan Parameter

Tabel 2

:J9QUINS ueyngakuaw uep uexwnjueduaw eduey (ul sijny eAlgy ynan)as neje uelbeqas diynbusw Bueseyiq “|
(319 ueny ximy exjIERWIOU| UEP Siusig

£6000
64000
62000
b3
£ 60000
_—
: 58000
0n
[y
;‘ 56000
=
(o 4
54000
w
e
n
= 52000
e
0
Q.
)

Berdasarkan pada Gambar 4.42, garis merah menggambarkan harga aktual Ethereum,
sementata garis biru menggambarkan harga yang diprediksi. Sumbu x menunjukkan waktu dan

Visualisasi Komparasi

Ethereum Price Prediciton

Parameter RMSE MAE MAPE(%)
o,
(421,0) 2052.8 1594.3 26%
3
o (420) 2271.1 1853.7 30%
C g
ERCH) 2021.2 1544.5 25%
2 &
2 (42,1) 1984.8 14775 24%
c 7
(@12 2105.6 15835 26%
c
3-Hasil Komparasi
“ Gambar 8

S —
e

=@=- ETH Prediction Price
—— ETH Actual Price

20211101

sumbu yéhlenunjukkan harga.

(= )
5. PEMBAHASAN
)

Hasile dari penelitian ini menunjukkan bahwa model ARIMA dapat digunakan untuk
mempre§1.<si harga Ethereum dengan akurasi yang cukup tinggi. Nilai RMSE dan MAE yang
dihasilkafh ' menunjukkan bahwa model ini mampu memprediksi harga Ethereum dengan kesalahan
yang rel?f kecil. Selain itu, penulis juga menunjukkan bahwa faktor-faktor ekonomi, seperti

=3
@

20211115

Date

20211201

202112-15 20220101
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fluktuasi nilai tukar dan inflasi, dapat mempengaruhi harga Ethereum. Berdasarkan jurnal-jurnal
penelitian terdahulu, peneliti menjadikan sumber data sekunder (Nur Fitrian Bintang Pradana,
2020; Anfalia Listiani,2022; Indriyanti, 2022; Siti Saadah dkk, 2021; Haerul Fatah, 2020) aplikasi
data mining, dataset, atribut dan lain-lain yang disajikan dalam penelitian ini berbeda, tetapi
legamaarf dengan penelitian-penelitan terdahulu adalah algoritma data mining yang sama oleh
g)@lehtl gunakan sekarang.

d

1

wuew bu
SeH

lmpulan

rdagarkan hasil penelitian yang didapatkan dari bab 4 dan kesimpulan ini merujuk kepada
~terKdit dengan identifikasi masalah dan tujuan penelitian, maka peneliti dapat menyimpulkan
1 berikut :

ata: mining dapat digunakan untuk memprediksi harga Ethereum dengan menggunakan
grnetode ARIMA dalam membantu proses pengambilan keputusan bagi para investor.

gDan Hasil komparasi tingkat kesalahan prediksi harga Ethereum dengan menunjukan angka
ﬁeblh kecil dengan nilai RMSE 1982.8, MAE 1477.5 dan MAPE 24% dibandingkan Orange
dengan nilai RMSE 3807.0, MAE 2281.7, dan MAPE 69%.

Q
3

Ifalam penelitian tugas akhir ini saran-saran ditemukan oleh peneliti berdasarkan tahapan yang
h dilakukan saat penerapan agar dapat diperbaiki oleh peneliti yang akan datang yaitu :
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Untuk peneliti berikutnya, dapat menggunakan model algoritma selain ARIMA seperti
Long Short Term Memory (LSTM).

Untgk rancangan GUI peneliti berikutnya, dapat menggunakan alternatif platform streamlit
atawShiny for Python.
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