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Abstract –  Currently,  the smart rice box has applied
the Internet of Things (IoT) but without prediction of
rice  runs  out  which  shows  the  amount  of  rice
consumption.  This  study applies  linear regression to
predict  the rice runs out in an IoT-based smart rice
box and analyzes its performance. The prediction used
the  dataset  obtained  by  measuring a smart  rice  box
equipped with  a load cell  weight  sensor and Hx711
module. The weight sensor accuracy was an RMSE of
between  56  and  170  grams.  The  linear  regression
method applied to the smart  rice  box to predict  rice
running  out  has  an  MSE  value  of  0.2588  with  a
prediction window of 43 days. An R-squared value of
less than one is obtained with a predictive threshold of
24 days.

Keywords – ricebox; internet of things; linear regression;
rice prediction

Abstrak  –  Kotak  beras  cerdas  dapat  menerapkan
Internet of Things (IoT),  namun belum  menerapkan
prediksi kapan beras habis yang menunjukkan jumlah
konsumsi  beras.  Penelitian  ini  mengkaji  penerapan
regresi  linier untuk prediksi  waktu habis  beras pada
kotak  beras  cerdas  berbasis  IoT  dan  menganalisis
kinerjanya. Prediksi regresi linier dibuat berdasarkan
dataset yang diperoleh dengan mengukur kotak beras
cerdas yang telah dipasang sensor berat load cell  dan
modul  Hx711  dengan  RMSE  pembacaan  berkisar
antara  56  hingga  170  gram. Prediksi  waktu  habis
beras dengan  metode  regresi  linear mempunyai nilai
MSE sebesar 0,2588 dengan jendela prediksi 43 hari.
Nilai  R-quared  kurang  dari  1  diperoleh  dengan
ambang prediksi 24 hari.

Kata kunci –  kotak beras; internet of  things; regresi
linear; prediksi beras

I. PENDAHULUAN

Beras merupakan makanan pokok terbesar kedua di
dunia  setelah  jagung  dan  dikonsumsi  oleh  berbagai
negara,  termasuk  di  Asia  dan  Amerika  Latin  [1].
Indonesia  termasuk  konsumen  beras  tertinggi  dan
kebutuhan  terhadap  beras  semakin  tinggi   mengingat
kandungan gizi, biaya murah, dan prosesnya yang relatif
mudah [2].

Pada  umumnya,  beras  disimpan  pada  tempat
penyimpanan  beras  yang  dinamakan  ricebox  (kotak
beras).  Indikator  seperti  gelas  ukur  digunakan  untuk
melihat level dalam beras pada kotak beras konvensional
digunakan.  Mikrokontroler  Atmega16 telah ditanamkan
pada kotak beras agar indikator ini menjadi otomatis dan
terdigitalisasi,  seperti dalam  [3],  [4].  Pengukuran  level
beras  secara  otomatis  dapat  menggunakan  sensor
ultrasonik.  Mikrokontroler  ATmega16  ini  mempunyai
kemampuan  untuk  membangun  sistem  kendali,  namun
tidak mempunyai modul WiFi seperti ESP8266.  Di sisi
lain,  ESP8266  adalah  mikrokontroler  yang  memiliki
modul  WiFi.  Dengan  ditambahkannya  modul  WiFi,
sistem ini dapat dikembangkan menjadi sistem Internet of
Things (IoT) [5], [6].

IoT  memungkinkan  komunikasi  antar  perangkat
keras.  Sistem  tertanam yang  mempunyai  kemampuan
komputasi rendah dapat dihubungkan dengan komputer
lain  yang  mempunyai  kemampuan  komputasi  tinggi.
Hal  ini  dapat  dimanfaatkan  untuk  menambahkan
algoritma-algoritma  kompleks,  seperti  prediksi  pada
sistem pemantauan dalam  [7]-[9].  Salah  satu  metode
untuk  prediksi  adalah  regresi  linier,  seperti  yang
diterapkan dalam [10], [11]. Regresi linier untk prediksi
konsumsi  energi  telah digunakan  dalam [12] dan
terbukti memberikan kinerja yang baik . 

Berbeda  dengan  kajian  prediksi  pada  sistem IoT
tersebut  di  atas,  kajian ini  menerapkan  prediksi  pada
konsumsi  beras  dalam  kotak  beras  cerdas  dengan
metode  regresi  linear.  Kajian menganalisis  kinerja
metode  regresi  linear  pada  prediksi  konsumsi  beras
dalam  kotak  beras  cerdas.  Prediksi  dapat  digunakan
untuk  memberikan  peringatan atau  penginget pada
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pengguna jika beras akan habis.  Kotak beras berukuran
kecil  untuk  penerapan di  suatu  kontrakan  dengan 1-2
orang  yang  mengkonsumsi  beras  setiap  hari.
Pengukuran  kinerja  regresi  linear  dilakukan  dengan
pengumpulan dataset dan perbandingannya dengan data
latih pengguna beras.

II. METODE PENELITIAN

Kajian ini menggunakan metode regresi linear untuk
menunjukkan keterkaitan satu variabel dengan variabel
lainnya.  Metode  ini  digunakan  untuk  memprediksi
sebuah kemungkinan dari olahan data yang sudah ada
atau bedasarkan runtutan waktu. Gambar 1 menjelaskan
kerja  sistem secara umum,  yaitu  mulai dari pembacaan
data  sensor  dari  load  cell untuk diproses  di
mikrokontroler  NodeMCU  atau  ESP8266.  Infromasi
divisualisasikan  dengan  LCD  dan  LED.  Data
dikirimkan  secara  realtime ke  platform  Thingspeak.
Pembacaan  data  berat  beras  dilakukan  setiap  detik,
dengan rentang durasi pengiriman ke Thingspeak setiap
enam jam sekali.

Data  latih  dikumpulkan  dengan  memasang  sensor
berat  pada  kotak  beras dan  mengirimkan  data  berat
kotak beras ke platform IoT  NodeMCU. Sensor berat
yang digunakan adalah  load cell  dengan modul Hx711
yang  telah  melalui  pengujian  akurasi,  seperti  dalam
[13].  Variabel  RMSE  (Root  Mean  Square  Error)
digunakan untuk menganalisis kinerja regresi. Training
Window Size  diubah-ubah  untuk  mendapatkan  model
regresi linier terbaik  dengan parameternya adalah nilai
R-Squared sesuai [14].

Pada  kajian ini, sensor berat yang digunakan adalah
10Kg.  Sensor  ini  digunakan  karena  menyeimbangkan
kapasitas maksimum dari wadah kotak beras cerdas dan
mengurangi  tingkat  kesalahan  pada  pencatatan  beras
beras  saat  dilakukan  pengujian.  Kabel  atau  kawat
penghubung dari load cell langsung dihubungkan dengan
pin masukan modul Hx711. Modul Hx711 menghasilkan
data  serial  sinkron melalui  pin SCK dan DT.  Tabel  1
menunjukkan  antarmuka load  cell,  modul  Hx711, dan
NodeMCU.  VCC adalah  tegangan  analog  untuk
memberikan  tegangan pada sel beban  sebesar 3,3 Volt.
DT adalah data  masukan sinkron dari modul  dan SCK
adalah keluaran sinyal detak ke modul.

Alur  kerja  sistem  beras  cerdas  ini  ditunyatakan
dalam  Algoritme 1.  Sensor berat membaca berat beras
dari  kotak beras  cerdas. Informasi beras  beras  dikirim
ke  mikrokontroler  dan  data  dicatat  setiap  detik  serta
ditampilkan informasinya  di  LCD.  Jika  kondisi  beras
yang tercatat kurang dari 1 kg, maka lamput LED akan
hidup.  Setiap  enam  jam  sekali  data  dikirim  ke  web
server  Thingspeak  dan  informasi  pengiriman  data
sukses dilihat dari lampu LED yang hidup 1 detik dan
informasi LCD “sukses”. Selanjutnya, pembacaan berat
terus dilakukan secara realtime.

Thingspeak mengumpulkan data, menganalisis data,
menyimpan  dan  memvisualisasikan  bedasarkan  data
dari  sensor  dan  akuator  [15].  Komunikasi  yang
dilakukan antara NodeMCU dengan Thingspeak adalah

Hypertext  transfer  Protocol  (HTTP).  Data  berat  beras
yang  dicatat  setiap  1x6  jam  dikirim  ke  platform ini
secara  berkala.  Respons yang  akan  diterima  oleh
NodeMCU ketika  pengiriman  sukses  adalah  200  OK
yant menunjukan  bahwa  permintaan  pengiriman  data
berhasil  dan  lampu  LED  menyala  yang  menandakan
pengiriman sudah selesai.

Regresi linear diterapkan dalam sistem prediksi waktu
beras beras ini menggunakan Algoritme 2. Regresi linear
ini  dimodelkan dengan menggunakan Persamaan 1 [16].
Y merupakan variabel  terikat,  konstantas  β0 merupakan
titik potong di garis kartesius antara garis regresi dengan
sumbu y, dan  Xi merupakan variable bebas (Persamaan
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Gambar 1. Sistem prediksi konsumsi beras

Tabel 1. Antarmuka load cell, Hx711 dan NodeMCU
Load cell Modul

Hx711
NodeMCU Keterangan

Warna Sinyal
Merah VCC VCC VCC Tegangan 3,3 V
Hitam GND GND GND Referensi
Hijau A- SCK D4 (2) Detak sinkron
Putih A+ DT D5 (11) Data sinkron

Algoritme 1. Alur kerja sistem

Data : Berat Beras
Procedure SmartRiceBox(Berat Beras)
  1: while True do
  2:     if berat beras ≤ 1kg then
  3:         alertLed(On);
  4:         kirimKeThingSpeak(Notifikasi);
          end if  
  5:     LCDOut(beratberas);
  6:     kirimKeThingSpeak(beratberat);
  7:     sendLed(On);  delay(1 detik); sendLed(Off);
  8:     delay(6 jam);
       end while



2).  β1  merupakan  slope  atau  kemiringan  garis  dan
dinyatakan dalam Persamaan 3. Data set yang dijadikan
acuan adalah berat beras dan waktu.

Y=β0+ β1 Xi                             (1)

β0=
(∑ y)(∑x2

)−(∑ x)(∑xy)

n (∑ x2
)−∑x2               (2)

β1=
n (∑ xy )−(∑ x)(∑ y)

n (∑x 2 )−(∑ x2
)

                   (3)

Untuk melihat akurasi prediksi menggunakan regresi
linear adalah dengan melihat rata-rata kuadrat estimasi
atau  yang  biasa  disebut  dengan  Mean  Squared  Error
(MSE),  seperti  dinyatakan  dalam  Persamaan  4  [16].
Root  Mean  Squared  Error  (RMSE)  digunakan  untuk
mengukur kinerja sensor load cell dan dinyatakan dalam
Persamaan 5.  Parameter  Xt-F adalah kesalahan (error)
dan  n adalah  jumlah  data.  Model  regresi  liner  dibuat
berdasarkan variasi  jumlah  data  atau  training  window
size [14].  Ukuran terbesar  adalah  data  latih  dari  hari
pertama hingga hari terakhir, sedangkan ukuran terkecil
adalah data dua hari pertama saja.

MSE=

∑
t=1

n

(X t−F t )
2

n

                         (4)

RMSE=√∑t=1

n

(X t−F t)
2

n

                       (5)

Pengujian  kinerja  regresi  liner  dalam memprediksi
waktu  habis  beras  dilakukan  berdasarkan  nilai  R-
squared, seperti dinyatakan dalam Persamaan 6. Nilai R-
squared yang semakin mendekati nilai 1 menunjukkan
model  regresi  yang  baik.  Dalam  pengujian,  jendela
pelatihan diubah-ubah dan masing-masing dihitung nilai
R-squared-nya  untuk  menentukan  jendela  pelatihan
terbaik.  Dalam analisis ini,  nilai  R-squared  digunakan
untuk menentukan threshold.  Parameter  R2 adalah  nilai
R-squared,  SSReg adalah  Square  Sum  Regresi
(Persamaan  7),  dan SSTot adalah  Square  Sum  Total
(Persamaan 8).  SSReg menunjukkan jumlah dari selisih
semua  nilai  hasil  regresi  dengan  rata-rata  y yang
dikuadratkan.  SSTot menunjukkan jumlah  dari  selisih
semua  nilai  y dengan  rata-rata  y yang  dikuadratkan.
Parameter fi adalah nilai regresi  ke-i,  yi adalah nilai y
ke-i, dan y’ adalah rata-rata dari y.

R2=
SSReg

SSTot

                               (6)

SS Reg=∑
i

( f i− y'
)
2

                         (7)

SSTot=∑
i

( yi−y '
)
2

                         (8)

Variansi  dilihat  dari  pergeseran  nilai  prediksi  dari
nilai  seharusnya.  Nilai  prediksi  diperoleh dengan

menurunkan persamaan linier menggunakan Persamaan
9. Parameter  T adalah waktu prediksi beras habis yn-1

adalah  data  train  terakhir,  c  adalah  intercept,  dan  m
adalah slope.

T=
yn−1−c

m
                               (9)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi kotak beras cerdas berbasis IoT

Dalam  kotak beras  cerdas ini terdapat sensor yang
digunakan untuk merekam dan merekam secara berkala,
yaitu  sensor  berat  untuk  mengukur berat  beras  yang
tersisa. Papan  mikrokontroler  yang  digunakan  adalah
NodeMcu atau ESP8266 yang dilengkapi dengan modul
komunikasi wifi yang memudahkan pengiriman data ke
cloud atau Internet.  Informasi penggunaan beras dapat
dipantau  secara  realtime menggunakan  gawai  cerdas,
tidak seperti pada [3], [4]. 

Gambar  2 menunjukkan menu-menu pada aplikasi
gawai  cerdas.  Lampu LED digunakan untuk memberi
peringatan pada saat berat beras hampir habis dan LCD
digunakan  untuk  menampilkan  informasi  berat  secara
berkala  dalam  bentuk  teks,  seperti  pada  [3] dan  [4].
Platform IoT yang digunakan adalah Thingspeak seperti
yang digunakan dalam [5]-[8]. Platform ini dilengkapi
dengan  analisis  program  langsung  menggunakan
pemrograman matematis.

Informasi  penggunaan  beras  dapat  dilihat  di  LCD
dan pemantauan dapat dilakukan  dengan menggunakan
gawai  cerdas  mulai  dari  mengetahui  informasi  berat
beras terkini, melihat grafik penggunaan beras, hingga
mengetahui  prediksi  atau  perkiraan  penggunaan  beras
beberapa hari ke depan.
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Algoritme 2. Regresi linear waktu beras habis

Data : Dataset berat dan waktu
Result : ModelRegresiLinear
Procedure RegresiLinear(Dataset berat dan waktu)
  1: if berat == variable bebas then
  2:     x = berat;
  3:     y = waktu;
      else
  4:     x = berat;
  5:     y = waktu;
      end if
  6: n = sizeof(dataset);
  7: for i in range(n) do
  8:     xsi=xs i+xi

2

  9:     ysi=ys i+ yi
2

 10:    mi=mi+x i y i

       end for
 11: β0=hitungBeta 0 (n , xsi , ysi , mi);
 12: β1=hitungBeta 1 (n, xsi , ys i, mi);
 13: ModelRegresiLinear = β0+β 1 x;
Return ModelRegresiLinear



Spesifikasi  load cell yang digunakan adalah 10 kg.
Hasil  pengujian  akurasi  load  cell dalam  mendeteksi
berat beras dinyatakan dalam Tabel 2. Nilai RMSE yang
diperoleh merupakan rata-rata selisih antara setiap nilai
bacaan  dengan  nilai  asli  kuadrat  dan  dirata-ratakan.
Nilai  RMSE sensor  load cell berkisar  antara 56 gram
hingga  170  gram.  Ini  sesuai  dengan  kisaran  RMSE
sensor load cell dalam [13].

B. Akurasi regresi linier

Analisis  regresi  pada  kajian ini  menggunakan
variabel  masukan perubahan waktu sebagai variabel X
dan perubahan bobot sebagai variabel  Y. Ada dua hal
yang  perlu  dibandingkan  dalam memilih  model  yang
sesuai  dengan  data  yang  ada,  yaitu  pertama  adalah
kesalahan  estimasi  dan  jumlah  kuadrat,  kedua  adalah
deviasi rata-rata yang menghitung garis regresi [17].

Proses  data  latih dilakukan dengan pencatatan data
selama  3  hari  dengan  menghitung  berat  beras  yang
digunakan.  Pencatatan  data  tersebut  dilakukan dengan
mengirimkan berat beras yang dibaca oleh kotak beras
cerdas ke Thingspeak dengan interval pengiriman setiap
1x6  jam.  Dari  hasil  analisis  data,  diperoleh  hasil
prediksi  bahwa  penggunaan  beras  akan  habis  untuk
beberapa  waktu  yang  akan  datang.  Informasi  tersebut
dapat  dijadikan  acuan  dalam  mengisi  ulang  beras  di
kotak beras.

Gambar 3 menunjukkan perbandingan hasil prediksi
penggunaan  beras  dengan  hasil  pencatatan  yang
dilakukan oleh load cell. Peningkatan berat beras terjadi
dari nilai pencatatan 2-3, 17-18, dan pencatatan 30-31.
Hal  ini  menunjukkan  tidak  adanya  pencatatan  oleh
sensor  berat.  Dari  dataset  dan  data  prediksi  diperoleh
MSE sebesar 0,2588. Hasil ini lebih baik daripada hasil
model  regresi  linier  untuk  IoT  yang  diperoleh  dalam
[12].  Hal tersebut  disebabkan  karena  bagian  data
pelatihan tidak melalui proses ekstraksi fitur.

C. Analisis prediksi waktu beras habis

Model  yang  dihasilkan  oleh  regresi  linier  sangat
bergantung  pada  jumlah  dataset  yang  digunakan.
Semakin  banyak  data  yang  digunakan  untuk  regresi
linier,  maka  semakin  akurat  prediksinya.  Selain
kelimpahan data, jarak data latih dengan hasil prediksi
juga sangat menentukan. 

Pengujian  ukuran  jendela  pelatihan  ini  bertujuan
untuk menentukan waktu ambang atau waktu prediksi
setelah  beras  habis  dan  variasi  kesalahan  prediksi.
Dalam  analisis  ini,  nilai  R-squared  digunakan  untuk
menentukan waktu ambang menggunakan Persamaan 6
sampai  Persamaan 8.  Nilai  r-squared  dicari  dari  hasil
model  regresi  linier  untuk  semua  ukuran  jendela
pelatihan  yang  berjumlah  43.  Data  ini  diambil
sampelnya dengan menggunakan periode pencuplikan 3.

Dari  hasil  T  setiap  ukuran  jendela  pelatihan,
kesalahan dihitung, yaitu perbedaan antara data prediksi
dan  data  terakhir  yang sebenarnya.  Pengaruh  nilai  R-
squared akan terlihat, yaitu nilai R-squared lebih besar
dari  2  akan  memberikan  prediksi  yang  tidak  berarti.

Data dari nilai ukuran 9 hingga 24 memiliki galat antara
10 dan 1 dan dari  ukuran jendela lebih besar  dari  24
memiliki galat lebih kecil dari 1. Hal ini mempengaruhi
varian  galat dalam aplikasi prediksi.  Model yang lebih
akurat diperoleh dengan nilai R-squared mendekati 1.

Gambar 4 menunjukkan semakin besar jendela dan
semakin dekat jendela dengan prediksi,  maka nilai  R-
squared akan semakin baik sesuai [14].  Ukuran jendela
dengan nilai  kurang dari  24 memiliki  nilai  R-Squared
lebih dari  1.  Nilai  R-squared  yang lebih  besar  dari  1
menunjukkan kumpulan data yang terlalu sedikit. Oleh
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Gambar 4. Perbandingan R-squared dengan galat
terhadap ukuran jendela pelatihan

Gambar 3. Perbandingan data prediksi dengan data asli

Gambar 2. Pemantauan pada gawai cerdas

Tabel 2. Percobaan berat pada load cell

Benda
Berat
asli (g)

Berat terbaca (g)
RMSE

1 2 3 4

Barbel 2440 2495 2495 2498 2498 56
Hp 181 224 222 221 220 41
Kaleng 350 519 521 521 521 170
Beras 3950 3851 3843 3818 3817 118



karena  itu,  data  ini  menetapkan  ambang  prediksi  24
hari.  Artinya  jika  belum 24 hari,  model  regresi  linier
tidak dapat digunakan untuk memprediksi kapan model
tersebut habis. 

V. KESIMPULAN

Metode  regresi  linier  yang  diterapkan  pada kotak
beras  cerdas  berbasis  IoT  dapat  memprediksi  waktu
yang dihabiskan dengan ambang prediksi 24 hari. Nilai
MSE dari hasil prediksi untuk jendela pelatihan 43 hari
adalah sebesar 0,2588.
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