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Abstrak: 

 

Visualisasi data dapat dilihat sebagai elemen yang signifikan dalam analisis 

data dan komunikasi. Apabila penglibatan data menjadi semakin banyak dan 

kompleks, persembahan data secara visual sememangnya membantu 

pengguna bagi memudahkan pemahaman terhadap penyampaian data tersebut. 

Pada masa kini, paparan data secara dua dimensi (2D) kerap digunakan untuk 

proses visualisasi data, namun ketiadaan dimensi kedalaman menyebabkan 

pemahaman terhadap sesuatu data itu menjadi terhad dan tidak efisien. Oleh 

itu, keberkesanan AR dalam visualisasi data dikaji melalui pembangunan 

sebuah aplikasi AR Visualisasi Data menggunakan Data E-Dagang. Model 

pembelajaran mesin juga terlibat dalam pembangunan aplikasi AR ini bagi 

penyediaan data untuk fungsi analisis ramalan. Untuk menyediakan Data E- 

Dagang yang berkualiti dan model pembelajaran mesin yang optimum, proses 

sains data dijalankan dengan menggunakan bahasa pengaturcaraan Python. 

Data E- Dagang yang dipilih bagi kajian ini merupakan data terbuka yang 

diambil melalui laman sesawang Kaggle. Set data ini mempunyai 9994 

bilangan data dan 21 attribut. Aplikasi AR Visualisasi Data ini akan 

memudahkan pengguna untuk memahami Data E-Dagang dengan mendalam 

melalui penggunaan teknologi AR dan berkemampuan untuk membuat 

visualisasi ramalan bagi keuntungan jualan berdasarkan algoritma model 

“Auto Regressive Integrated Moving Average” (ARIMA).   
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Abstract:  

 

Data visualization is viewed as a significant element in data analysis and 

communication. As the data engagement becomes more and more complex, 

visual presentation of data does help users understand the data. So far, two-

dimensional (2D) data visuals are often used for the data visualization 

process, but the lack of depth dimension leads to inefficient and limited 

understanding of the data. Therefore, the effectiveness of augmented reality 

(AR) in data visualization was studied through the development of an AR 

Data Visualization application using E-commerce data. Machine learning 

models are also involved in the development of this AR application for the 

provision of data using predictive analysis functions. To provide quality E-

commerce data and an optimal machine learning model, the data science 

process is carried out using the python programming language. The E-

commerce data selected for this study is open data taken through the Kaggle 

Website. This database has 9994 data numbers and 21 attributes. This AR data 

visualization application will make it easier for users to understand the E-

commerce data in-depth through the use of AR technology and be able to 

visualize the forecasts for sales profit based on the algorithm model "Auto-

Regressive Integrated Moving Average" (ARIMA). 
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Pengenalan 

Visualisasi data adalah satu teknik untuk mempersembahkan data dan informasi dalam 

bentuk grafik. Grafik yang digunakan dalam data visualisasi lebih dikenali sebagai statistik 

deskriptif seperti graf, rajah, carta, plot dan sebagainya. Melalui visualisasi data, data yang 

kompleks ditambah dengan lebih banyak dimensi bagi memudahkan pengguna untuk 

memahami data tersebut (Huang, Hui, & Peylo, 2014). Sehingga kini, terlalu banyak data 

yang terkumpul sejajar dengan pertambahan bilangan pengguna internet dari hari ke hari. 

Data yang terkumpul ini adalah sangat berharga dan boleh digunakan untuk menghasilkan 

suatu pengetahuan mahupun membantu dalam membuat keputusan. Oleh itu, teknik 

visualisasi data bertujuan untuk memudahkan pengguna untuk memahami data dengan lebih 

jelas dan efisyen. 

  

Data Raya atau lebih dikenali sebagai “Big Data” adalah satu istilah yang menggambarkan 

sebuah data dalam skala atau jumlah yang sangat besar dan kompleks (Cielen, Meysman, & 

Ali, 2016). Data Raya ini boleh diklasifikasikan sebagai berstruktur dan tidak berstruktur. 

Data berstruktur adalah data yang tersimpan di dalam pangkalan data atau jadual manakala 

data yang tidak berstruktur adalah data yang terdapat dalam artikel, jurnal, gambar, video dan 

sebagainya. Data Raya boleh dikhususkan kepada beberapa domain yang tertentu, mengikut 

spesifikasi pengetahuan yang digunakan, bagi tujuan analisis dan kajian. Data yang lengkap 

dan huraian kefahaman terhadap data dapat dijustifikasikan dengan lebih baik sekiranya 

teknologi Augmentasi Realiti (AR) digunakan (Yim, Chu, & Sauer, 2017). 
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Menurut Furht (2011), Augmentasi Realiti (AR) adalah teknologi yang boleh 

menggabungkan kandungan informasi digital dengan dunia nyata dalam masa sebenar 

pengguna. AR membolehkan pengguna melihat objek maya 2D atau 3D yang dipaparkan di 

dunia nyata secara interaktif, menarik dan efektif (Haller, 2006). Antara bidang yang 

mengaplikasikan teknologi AR pada masa kini adalah bidang Pendidikan (Mahayuddin & 

Saif, 2020), khususnya untuk melaksanakan proses pengajaran dan pembelajaran (Akçayır & 

Akçayır, 2017). Meng et al. (2019) berpendapat dengan menggunakan AR, pembelajaran di 

sekolah menjadi lebih menarik sekaligus memudahkan pelajar untuk memahami sesuatu 

perkara yang diajar oleh guru. Selain itu, bidang lain yang turut mengaplikasikan teknologi 

AR adalah pelancongan (Arshad, Ahmad Shukri, Zainal, & Tan, 2019), peruncitan 

(Tredinnick, 2018), kesihatan (Herron, 2016), perubatan (Rahman, Arshad, Mahmud, 

Mahayuddin, & Obeidy, 2017), hiburan (García-Crespo, González-Carrasco, López-

Cuadrado, Villanueva, & González, 2016), pengiklanan dan e-dagang (Kumar, Chandra, 

Bharati, & Manava, 2016).   

 

Dalam era Revolusi Industri ke-4 ini, visualisasi data e-dagang menggunakan AR dilihat 

sangat penting. Secara definisinya, E-dagang adalah membeli dan menjual sesuatu produk 

atau servis melalui media elektronik seperti radio, televisyen, komputer dan telefon pintar 

(Barenji, Wang, Li, & Guerra-Zubiaga, 2019). Kebanyakan E-dagang ini menggunakan 

medium rangkaian internet bagi menghubungkan pembeli dan penjual. Seperti yang 

dilaporkan oleh Huang et al. (2014), Rajah 1 menunjukkan bahawa penggunaan AR terhadap 

domain Runcitan adalah antara yang tertinggi. Ini disokong oleh penggunaan sumber Data 

Raya terbanyak dari domain tersebut berbanding domain yang lain untuk tujuan kajian. 

Secara tidak langsung, kajian ini yang melibatkan penggabungan AR dan Data Raya bagi 

tujuan visualisasi terhadap Data Runcitan atau secara khususnya, E-dagang, adalah signifikan 

kerana ia dapat mengatasi limitasi kognitif pengguna terhadap representasi data tersebut. 

Seterusnya, kajian ini dapat membantu sesebuah syarikat perniagaan dalam membuat 

keputusan yang efektif untuk mengoptimumkan sumber dan meningkatkan keuntungan.  

 

 
 

Rajah 1: Pengaruh Data Raya dan Augmentasi Realiti Terhadap Sesuatu Domain 
Modifikasi daripada Sumber: Huang et al. (2014) 
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Kajian Literasi 

Kajian literasi ini akan membincangkan tentang visualisasi data dan sejauh mana Augmentasi 

Realiti serta penggunaan algoritma pembelajaran mesin yang optimum berpotensi untuk 

memvisualisasikan Data E- Dagang yang berkualiti.  

 

Pada masa kini, beberapa alat visualisasi yang digunakan oleh organisasi atau syarikat adalah 

bertujuan untuk menganalisis data yang terkumpul untuk mendapatkan keputusan yang cepat 

dan efektif. Contoh alat visualisasi adalah seperti Tableau, ReportPlus, Charted dan 

Highcharts. Namun, kebanyakan alat visualisasi yang sedia ada ini hanya berfokus untuk 

menghasilkan visualisasi gambar abstrak dan grafik yang ringkas bagi sesuatu kumpulan 

data. Ini menyebabkan beberapa data yang signifikan diketepikan dan hubungan yang penting 

antara data itu disembunyikan daripada penglihatan pengguna. Keadaan ini dikatakan sebagai 

kehilangan darjah penglihatan. Perkara ini juga boleh terjadi disebabkan masalah paparan 

resolusi yang melibatkan kualiti representasi data kerana ia bergantung kepada jumlah 

ketumpatan piksel skrin (Olshannikova, Ometov, Koucheryavy, & Olsson, 2015).  

 

Selain itu, manusia sememangnya mempunyai limitasi kemampuan untuk membuat persepsi 

dan kognitif yang tepat terhadap sesuatu perkara. Justeru, visualisasi data memainkan 

peranan yang amat penting dalam menghasilkan suatu maklumat yang bermakna buat 

pengguna. Terdapat beberapa cara untuk memvisualisasikan data. Antaranya adalah 

visualisasi dalam bentuk tiga-dimensi (3D) atau dua-dimensi (2D). Namun begitu, Gustafsson 

& Odd (2018) mengetengahkan bahawa terdapatnya limitasi untuk memaparkan data dengan 

cara begini kerana kekurangan kedalaman dalam skrin 2D. Hal ini juga menyebabkan 

timbulnya isu dalam visualisasi data seperti kesempitan sudut visual, navigasi, perskalaan dan 

sebagainya. 

 

Visualisasi Data  

Visualisasi data adalah teknik yang digunakan untuk membantu pemahaman sesebuah data 

dengan menggunakan kaedah konteks visual (Qin, Luo, Tang, & Li, 2020). Penggunaan 

visualisasi data akan memudahkan lagi proses menganalisis corak data sekaligus 

menambahbaik suatu keputusan untuk menjadi lebih efektif. Data visualisasi berkeupayaan 

dalam menyediakan fungsi untuk  memanipulasikan data mengikut kehendak dan 

mempersembahkan data dalam medium grafik yang mudah difahami. Oleh itu, visualiasi data 

bagi Data Raya amat signifikan dalam usaha mengeksplorasi dan memahami akan data yang 

dikaji kerana ia membantu mengatasi limitasi kognitif manusia dalam mengolah sesuatu 

perkara. Antara tujuan utama visualisasi data diperkenal adalah untuk menambahbaik 

representasi data dalam pelbagai bentuk imej, rajah dan animasi. Terdapat beberapa teknik 

visualisasi data yang kerap digunakan seperti tag awam, klustergram, carta gerakan dan 

papan pemuka (PS & Chintala, 2020). 

 

Kebanyakan syarikat pada masa kini menggunakan alat visualisasi data yang sedia ada dalam 

membantu mereka membuat keputusan untuk meningkatkan keuntungan serta mengurangkan 

kos dengan hanya menggunakan sumber yang minimum. Terdapat banyak alat visualisasi 

yang tersedia dalam menghasilkan visualisasi yang bermakna dan menarik. Sebagai contoh, 

alat visualisasi yang terbuka untuk analisis dan visualisasi data adalah seperti ‘Highcharts’, 

‘Weave’, ‘Infogram’, ‘DataWrapper’ dan sebagainya. Visualisasi data memainkan peranan 

yang sangat penting dalam menterjemahkan sesebuah data dengan menggunakan teknik 
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visualisasi yang terbaik. Keberkesanan suatu visualisasi data bergantung kepada cara 

pengimplementasiannya untuk mengimbangi persepsi (pandangan) dan kognisi (fikiran) 

manusia bagi memudahkan untuk memahaminya (Gustafsson & Odd, 2018). Oleh itu, 

pengetahuan yang jelas berkenaan teknik visualisasi amatlah penting dalam menghasilkan 

satu aplikasi visualisasi data yang berguna dan berkesan buat pengguna. 

 

Analisis Ramalan 

Untuk membuat ramalan keuntungan jualan melalui Data E-Dagang, permodelan data perlu 

dibuat dengan menggunakan teknik analisis ramalan seperti teknik analisis regresi atau 

‘Moving Average’ (Purata Bergerak). Bagi Purata Bergerak, ia adalah lebih efektif bersama 

dengan data yang pegun yang mana ia berterusan dari masa ke masa. Untuk data siri masa 

yang mempunyai trend atau corak bermusim, teknik ramalan yang boleh dipertimbang untuk 

digunakan adalah ‘Auto Regressive Integrated Moving Average’ (ARIMA) (Nochai & 

Nochai, 2006).  

 

Menurut Ho & Xie (1998), ARIMA merupakan salah satu algoritma pembelajaran mesin 

yang paling mudah dan efektif dalam melaksanakan ramalan sisi masa. Penggunaan model 

ARIMA telah pun diaplikasikan untuk membuat ramalan harga komoditi seperti minyak 

(Xiang & Zhuang, 2013) dan ramalan musim kemarau (Khan, Muhammad, & El-Shafie, 

2020). Perbezaan siri yang muncul di dalam persamaan ramalan adalah dipanggil sebagai 

process ‘Auto Regressive’. Oleh kerana data E-Dagang memiliki tren corak pembelian 

pengguna berdasarkan siri masa, model ARIMA dilihat sesuai digunakan untuk tujuan 

ramalan titik data berdasarkan data lampau.  

 

Visualisasi data pada era ini perlu mengimplementasikan konsep dan cara yang baru iaitu 

dengan menggunakan teknologi AR di dalam visualisasi data. Teknologi AR mampu 

menyediakan visualisasi yang lebih mendalam berbanding dengan teknik visualisasi yang 

biasa digunakan. Penggunaan AR mampu menambahkan lagi dimensi terhadap data yang 

dipaparkan dengan melihat data melalui pelbagai sudut pandangan (Hune & Müller, 2018). 

Menurut Donalek et al. (2014), semakin banyak dimensi yang dapat kita bayangkan, semakin 

tinggi kemungkinan kita mengenali corak dan hubungan sesebuah data.  

 

Metodologi 

Kajian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Augmentasi Realiti dalam visualisasi Data 

Raya bagi membantu menginterpretasi data dengan lebih bermakna dan efektif. Dua jenis 

metodologi yang digunakan di dalam kajian ini ialah pembangunan aplikasi AR Visualisasi 

Data E-Dagang dan metodologi O.S.E.M.N bagi proses sains data untuk penyediaan data dan 

model pembelajaran mesin.  

 

Fungsi utama di dalam aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang ini ialah Visualisasi Data 

menggunakan AR yang interaktif dan informatif dan Fungsi Ramalan Keuntungan bagi Data 

E-Dagang.   Fasa yang penting ialah fasa rekabentuk dan implementasi. Fasa Rekabentuk 

termasuk rekabentuk Seni Bina Aplikasi, Reka Bentuk Pangkalan Data, Reka Bentuk Antara 

Muka  dan Reka Bentuk Algoritma.   Aplikasi AR Visualisasi Data ini memiliki 

algoritma yang melibatkan AI iaitu model pembelajaran mesin. Model pembelajaran mesin 

yang digunakan di dalam aplikasi ini adalah untuk meramal keuntungan perniagaan 

berdasarkan Data E-Dagang. Terdapat beberapa proses yang melibatkan pengimplementasian 
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ilmu pengetahuan sains data bagi menghasilkan data yang berkualiti dan analisis yang efektif. 

Penghasilan algoritma model pembelajaran mesin bagi penyediaan data E-Dagang ke dalam 

aplikasi akan menggunakan rangka kerja O.S.E.M.N. Fasa tersebut adalah pengumpulan 

data, pembersihan data, explorasi data, permodelan data dan penginterpretasian data melalui 

visualisasi.  
 

Rangka Kerja O.S.E.M.N 

 

Pengumpulan Data  

Pengumpulan data ialah proses mengumpul dan mengukur maklumat berdasarkan 

pembolehubah ditetapkan dalam perancangan sesebuah sistem atau kajian yang 

membolehkan menjawab soalan relevan serta menilai keputusan yang berkemungkinan.  

 

Data E- Dagang yang dipilih bagi kajian ini merupakan data terbuka yang diambil melalui 

laman web Kaggle. Data ini dinamakan sebagai “Superstore Sales”. Rajah 2 menunjukkan 

data tersebut di dalam format CSV di dalam Microsoft Excel.   

 

 

 
Rajah 2: Data E-Dagang 

 

Set data ini mempunyai 9994 bilangan data dan 21 attribut. Terdapat beberapa peringkat 

pengukuran data yang dapat dikuantifikasikan untuk setiap attribut Data E-Dagang ini. 

Peringkat data tersebut adalah nominal, ordinal, sela dan nisbah. Data nominal adalah data 

berbentuk kategori (Non Parametrik). Data ordinal pula adalah ukuran berdasarkan urutan, 

keutamaan dan kedudukan. Data yang mempunyai urutan dan wujud perbezaan antara jeda 

tetapi tiada mutlak kosong dinamakan sebagai data sela. Manakala data nisbah pula 

mempunyai nilai mutlak kosong.  
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Pembersihan Data 

Proses pembersihan data adalah sangat signifikan bagi membantu pemprosesan data untuk 

memastikan ia lebih efisyen dan menyediakan keputusan yang efektif. Jadual 1 menunjukkan 

teknik pra-pemprosesan yang dijalankan bagi Data E- Dagang untuk mewujudkan data yang 

berkualiti untuk kegunaan proses seterusnya. 

 

Jadual 1:  Teknik Pra-Pemprosesan bagi Data E- Dagang 

Teknik Pra 

Pemprosesan  

Example  Example 

Kumpulkan data yang 

mempunyai tarikh yang 

sama.   

 

Data duplikasi dapat 

dielakkan dan 

penyelarasan data dapat 

dilaksanakan. 

Jumlahkan kesemua 

keuntungan jualan 

mengikut rekod tarikh 

yang sama.  

 

 Kumpulkan rekod mengikut 

tarikh dan tambahkan nilai 

keuntungan data tersebut 

mengikut 

kumpulan: ecom_sales_new 

= ecom_sales.groupby('Order 

Date')['Profit'].sum().reset_ind

ex() 

 

Menetapkan siri masa 

sebagai  index data . 

Rekod Data E-Dagang 

akan berpandukan 

tarikh sebagai index 

terbaru mereka.  

 Penetapan attribut ‘Order 

Date’ sebagai index terbaru:-

 ecom_sales_new = 

ecom_sales_new.set_index('O

rder Date') 

ecom_sales_new.index  

 

Penyelerasan Data 

melalui teknik 

‘Resample’  

 

 

 

 

Membuat pengusunan 

semula rekod data E-

Dagang mengikut tarikh 

permulaan bagi setiap 

bulan disusuli dengan 

purata keuntungan 

jualan pada bulan 

tersebut. 

 Penyusunan semula Data E-

Dagang menggunakan ‘MS’:-

 ecom = 

ecom_sales_new['Profit'].resa

mple('MS'). mean()  

 

 

Explorasi Data  

Fasa eksplorasi data ini adalah peringkat yang sangat penting dalam kitaran hidup sains data 

kerana melalui dengan cara ini, ciri-ciri data dapat dikenalpasti dengan lebih baik dan 

memudahkan proses dijalankan untuk peringkat seterusnya. Antara perkara yang dilihat dan 

dikaji bagi Data E-Dagang dalam proses eksplorasi data ini adalah:  

 i. Jumlah keuntungan jualan dari segi bulanan dan tahunan   

 ii. Perbandingan keuntungan jualan berdasarkan kategori barangan.   

 

Permodelan Data  

Proses ini juga berfokus untuk meramalkan sifat kejadian yang tidak pernah dilihat 

sebelumnya dan perkara ini boleh dibuat melalui teknik klasifikasi, regresi dan pengesanan 

anomali. Bagi model pembelajaran mesin yang dipilih, ia perlu mencari ‘hyperparamer’ yang 

paling optimum untuk mewujudkan nilai ketepatan yang bagus. Ralat sesebuah model juga 
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boleh dilihat melalui nilai ‘Mean Squared Error’ dan ‘Root Mean Squared Error’ (Jadual 2). 

Untuk kajian ini, model ARIMA akan digunakan bagi meramal nilai keuntungan berdasarkan 

Data E-Dagang.  

Jadual 2: Cara Pengukuran Ralat Model ARIMA 

Teknik Pengukuran 

Ralat  

Penerangan Formula 

‘Root Mean Square 

Error’ (RMSE)   

Mengukur sisihan piawai model 

ramalan dengan label yang sebenar.  
  

 

‘Mean Absolute Error’ 

(MAE)   

Mengukur purata magnitud ralat di 

dalam set ramalan. Ia adalah purata 

berdasarkan ujian sampel 

perbezaan mutlak antara ramalan 

dengan pemerhatian sebenar yang 

mana kesemua perbezaan individu 

memiliki berat atau ‘weight’ yang 

sama. 

  

 

 

Penilaian bagi kedua-dua teknik ini perlu dilakukan bagi mengenalpasti ketepatan model 

ramalan yang dihasilkan itu adalah efektif atau tidak. Model ini juga mengaplikasikan teknik 

carian grid bagi mendapatkan nilai parameter model yang paling optimum yang mampu 

menghasilkan ramalan yang terbaik.  

 

Interpretasi dan Visualisasi Data  

Peringkat akhir untuk proses sains data adalah interpretasi model dan data. Kekuatan 

sesebuah ramalan itu terletak kepada model yang berkemampuan untuk melihat corak umum 

bagi sesuatu set data. Proses interpretasi data ini adalah merupakan satu proses untuk 

mempersembahkan data berdasarkan penemuan yang dijumpai melalui proses sains data 

daripada peringkat awal hingga ke peringkat yang akhir.  

 

Salah satu inisiatif untuk membawa interpretasi Data E-Dagang ke peringkat yang lebih 

tinggi adalah dengan memvisualisasikan data tersebut dengan menggunakan teknologi AR. 

Dengan penghasilan Aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang, ia mampu meningkatkan lagi 

kefahaman dari segi persepsi dan kognitif pengguna terhadap data tersebut dengan adanya 

fungsi untuk berinteraksi dengan data bagi mengeluarkan maklumat yang lebih informatif. 

Visualisasi data dalam aplikasi ini membolehkan pengguna untuk melihat data dari pelbagai 

sudut pandangan.  

 

Hasil Kajian 

 

Aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang  

Aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang merupakan aplikasi yang bertujuan menyediakan 

fungsi visualisasi data dalam bentuk yang lebih interaktif dan informatif dalam bentuk AR 

dan juga visualisasi data 2D. Permasalahan seperti ketiadaan dimensi kedalaman dan juga 

limitasi yang lain dalam penyampaian visualisasi data 2D telah mencetuskan idea untuk 
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mengimplementasikan pendekatan yang baharu iaitu dengan menggunakan teknologi AR 

dalam visualisasi data. Penggunaan AR sememangnya sangat membantu dalam mewujudkan 

visualisasi yang lebih unik dan menarik perhatian pengguna dalam masa yang sama 

menyediakan maklumat yang lengkap dan jelas.  

 

Menu Utama  

Pada bahagian menu utama, nama pengguna dan tarikh terkini dipaparkan di bahagian atas. 

Terdapat dua butang utama iaitu “AR Analytics” dan juga “2D Analytics”. Di bahagian atas 

kiri skrin, terdapat butang ke menu navigasi manakala di bahagian kanan skrin tersebut 

adalah butang untuk log keluar akaun. Rajah 3(a) menunjukkan antara muka menu utama 

aplikasi. Rajah 3(b) pula menunjukkan antara muka menu navigasi aplikasi ini.  

 

 
                                                 (a)      (b) 

Rajah 3: (a) Menu Utama Aplikasi   (b) Menu Navigasi Aplikasi 14 

 

Analitik AR  

Analitik AR merupakan fungsi utama aplikasi yang memaparkan visualisasi data E-Dagang 

dalam bentuk AR. Aplikasi ini menggunakan AR berpenanda seperti dalam Rajah 4 sebagai 

imej sasaran untuk mengeluarkan objek atau paparan visualisasi data secara AR.  
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Rajah 4: Sasaran Imej Visualisasi Data AR 

 

Carta Bar AR  

Carta bar AR bagi aplikasi ini memaparkan hasil implemetasi penggunaan aset Graph and 

Chart Unity (Rajah 5(a)). Pengguna boleh berinteraksi dengan carta bar tersebut untuk 

mengeluarkan informasi berkenaan perincian sesuatu data itu. Pengguna hanya perlu 

menekan mana-mana bar pada carta bar AR tersebut dan informasi tentang data itu dapat 

dipaparkan. Rajah 5(b) menunjukkan gambaran perincian informasi yang dikeluarkan 

sekiranya salah satu bar ditekan oleh pengguna.  

 

 
(a)                                           (b) 

Rajah 5: (a) Carta Bar AR    (b) Perincian Data bagi Carta Bar 
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Di bahagian atas skrin terdapat satu kotak kombo yang membantu pengguna untuk 

mengakses ke skrin visualisasi data AR yang lain (lihat Rajah 6). 

 

 
Rajah 6: Kotak Kombo Visualisasi Data AR 

 

Carta Pai AR  

Bagi carta pai ini juga, pengguna boleh berinteraksi dengan visualisasi data tersebut untuk 

mengeluarkan informasi berkenaan bahagian pecahan carta pai (Rajah 7 (a)) tersebut. Rajah 7 

(b) menunjukkan gambaran perincian informasi yang dikeluarkan apabila carta pai itu 

disentuh oleh pengguna.  

 
(a)                       (b) 

Rajah 7: (a) Carta Pai AR  (n) Perincian Data bagi Carta Pai 
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Carta Garisan AR  

Bagi carta garisan AR, perincian informasi yang dikeluarkan adalah sedikit berbeza 

berbanding carta-carta yang lain kerana ia tidak dipaparkan dalam bentuk kad. Informasi 

yang dikeluarkan adalah berbentuk tulisan sahaja beserta warna yang kontras dibelakang 

tulisan tersebut (Rajah 8 (a)). Tulisan di sebelah kiri mewakili bulan manakala di sebelah 

kanan mewakili nilai keuntungan yang dicapai pada bulan tersebut. Rajah 8(b) menunjukkan 

ringkasan data bagi carta garisan AR tersebut.  

 

 

 
              (a)                    (b) 

Rajah 8 : (a) Carta Garisan AR  (b) Perincian Data bagi Carta Garisan AR 

 

Analitik 2D  

Bagi fungsi analitik 2D, hanya dua visualisasi data iaitu carta pai dan carta garisan dalam 

berbentuk 2D yang dipaparkan. Di dalam skrin ini juga terpapar jumlah keuntungan bagi 

kesemua tahun untuk jualan barangan teknologi dan juga purata keuntungan tahunan. Rajah 9 

menunjukkan antara muka analitik 2D bagi aplikasi ini.  
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Rajah 9: Analitik 2D 

Ramalan Keuntungan  

Fungsi ramalan keuntungan merupakan juga bahagian utama aplikasi bagi memaparkan 

ramalan jumlah keuntuntungan jualan pada tahun-tahun akan datang, Aplikasi ini 

menyediakan dua jenis ramalan keuntungan iaitu secara visualisasi 2D dan AR. Pendekatan 

yang berbeza ini mampu membantu memahami data tersebut dengan lebih mendalam serta 

menarik.  

 

Visualisasi Ramalan Keuntungan Menggunakan AR  

Rajah 10 menunjukkan visualisasi AR bagi data ramalan keuntungan E-Dagang. Data 

tersebut boleh diinteraksi bagi memaparkan informasi yang lebih banyak. Di bahagian atas 

skrin, terdapat kombo yang membolehkan pengguna untuk memilih tahun untuk diramal dan 

seterusnya tekan pada butang “FORECAST”.  
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Rajah 10: Visualisasi AR bagi Fungsi Ramalan Keuntungan 

 

Visualisasi Ramalan Keuntungan Secara 2D  

Untuk bahagian ini, paparan data tersebut adalah sama seperti data pada ramalan keuntungan 

AR. Ia hanya berbeza di bahagian pengimplementasi teknik visualisasi yang mana bahagian 

ini menggunakan teknik 2D. Rajah 11 menunjukkan visualiasi 2D bagi ramalan keuntungan 

E-Dagang. Di bahagian tengah skrin, terdapat juga kotak kombo yang membenarkan 

pengguna untuk memilih tahun yang ingin diramal keuntungannya dan tekan pada butang 

“FORECAST” untuk memaparkan data ramalan.  
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Rajah 11: Visualisasi AR bagi Fungsi Ramalan Keuntungan 

 

Prestasi Model Pembelajaran Mesin (ARIMA)  

Untuk mencari ketepatan data siri masa bagi ramalan tersebut menggunakan ARIMA, 

matlamat utama bagi langkah yang pertama model adalah dengan mencari nilai metrik minat 

yang optimum bagi fungsi:  

 

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s 

 

Teknik ini menggunakan carian grid bagi mengeksplorasi data dengan gabungan pelbagai 

parameter sehingga nilai matlamat itu tercapai. Bagi setiap kombinasi parameter, model 

ARIMA akan disesuaikan menggunakan fungsi SARIMAX( ) daripada modul “statsmodel” 

and menilai kualiti parameter itu secara keseluruhannya. Rajah 12 menunjukkan contoh 

output yang dihasilkan untuk carian nilai metrik optimum.  

 

 
Rajah 12: Keputusan Parameter Bagi Nilai Metrik Minat 
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Berdasarkan Rajah 12, berikut adalah nilai parameter yang terpilih yang memiliki jumlah 

skor AIC yang terendah:-  

 

ARIMA(1, 1, 1)x(1, 1, 0, 12)12 - AIC:305.1359719413757 

 

Setelah parameter yang paling optimum dikenalpasti, parameter tersebut akan disesuaikan ke 

dalam model ARIMA. Perkara ini akan membawa kepada model yang paling sesuai untuk 

data siri masa E-Dagang. Rajah 13 menunjukkan keputusan prestasi model apabila diproses 

bersama Data E-Dagang tersebut.  

 

 

Rajah 13: Prestasi Model 

Untuk memvisualisasikan prestasi data dengan lebih jelas, fungsi plot_diagnostic() boleh 

digunakan untuk menyelidik ciri-ciri data. Rajah 14 menunjukkan prestasi model apabila 

diproses bersama Data E-Dagang tersebut.  
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Rajah 14: Keputusan Diagnostik Model 

 

Berdasarkan rajah tersebut, ianya menunjukkan prestasi model bagi menjalankan ramalan 

adalah memuaskan dan tidaklah terlalu tepat. Perkara ini bergantung kepada corak data yang 

terdahulu bagi Data E-Dagang. Semakin banyak data dan corak yang sama dalam sesuatu siri 

masa, semakin bagus dan tepat ramalan itu dihasilkan. Rajah 15 menunjukkan graf ramalan 

keuntungan bagi Data E-Dagang yang dihasikan berdasarkan rajah di atas tersebut.  

 

 
Rajah 15: Graf Ramalan Keuntungan 

 

Berpandukan Rajah 15, ia menunjukkan bahawa semakin jauh ramalan itu dibuat, semakin 

tinggi ralat terhadap ramalan tersebut. Perkara tersebut boleh dilihat daripada pengembangan 

sempadan atas dan sempadan bawah ramalan tersebut. Jadual 3 menunjukkan nilai MSE dan 

RMSE bagi model ARIMA berdasarkan Data E-Dagang tersebut.  
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Jadual 3: Nilai MSE dan RMSE Model ARIMA 

Teknik Pengukuran Ralat Keputusan  

 Root Mean Square Error’ (RMSE)   26928.47 

 ‘Mean Absolute Error’ (MAE)   165.1 

 

Berdasarkan Jadual 3, nilai-nilai pengukuran ralat menunjukkan jumlah yang agak banyak 

dan oleh sebab itulah ralat yang dihasilkan juga agak besar. Walaubagaimanapun, melalui 

keputusan ini juga ia membantu para pengguna untuk mengetahui corak siri masa yang 

dihasilkan untuk masa akan datang berdasarkan trend keuntungan yang masa yang lalu.  

 

Kesimpulan 

Aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang adalah berfokus untuk menggabungkan elemen AR, 

Kecerdasan Buatan dan Data Raya. Melalui kajian yang dijalankan, dapat dikenalpasti 

bahawa AR dan visualisasi data adalah sangat signifikan untuk diintegrasikan bersama kerana 

kedua-dua mempunyai matlamat yang sama. Dengan adanya elemen AR ini, visualisasi data 

akan menjadi lebih efektif dan mampu mengatasi limitasi kognitif manusia. Perkara ini dapat 

diperjelaskan lagi dengan kebolehannya yang membenarkan pengguna untuk menganalisis 

data yang divisualisasikan dari pelbagai sudut pandangan. Aplikasi AR Visualisasi Data E-

Dagang yang telah dibangunkan ini memiliki kelebihan yang membolehkan pengguna untuk 

berinteraksi dengan sesuatu titik data dan mampu meramalkan keuntungan perniagaan 

mengikut tahun yang dipilih. Aplikasi AR Visualisasi Data E-Dagang adalah berada pada 

tahap yang sangat memuaskan kerana ia merupakan salah satu inisiatif yang unik dalam masa 

yang sama berguna untuk meningkatkan lagi kefahaman pengguna terhadap sesuatu data itu.  
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