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ABSTRAK

Nama Mahasiswa/ NPM : Muhammad Azkiya Akmal / 22083010084

Judul Proposal Skripsi :  Implementasi Temporal Fusion Transformer
(TFT) untuk Prediksi Penjualan Jangka Pendek
Paket Data Telkomsel di Jawa Timur

Prediksi penjualan paket data jangka pendek yang akurat sangat krusial bagi
penyedia layanan telekomunikasi untuk mengoptimalkan ketersediaan stok dan
efisiensi operasional. Namun, kompleksitas pola transaksi yang dipengaruhi
fluktuasi waktu dan kondisi demografis antar wilayah seringkali menjadi tantangan
dalam pemodelan. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan arsitektur
Temporal Fusion Transformer (TFT) untuk memprediksi penjualan jangka pendek
paket data Telkomsel di wilayah Jawa Timur yang mencakup 15 klaster kota.
Inovasi yang diajukan dalam penelitian ini adalah integrasi metode Seasonal-Trend
Decomposition using Loess (STL) pada tahap pra-pemrosesan. Komponen tren,
musiman, dan residu hasil dekomposisi digunakan sebagai variabel observed past
inputs untuk memperkaya informasi model. Variabel lain yang dilibatkan
mencakup variabel statis (klaster dan jenis paket) serta variabel dinamis (jam, hari,
dan hari libur nasional). Model dievaluasi menggunakan pendekatan quantile
regression untuk menghasilkan rentang interval prediksi. Hasil penelitian
menunjukkan performa model yang sangat baik dengan nilai Mean Absolute Error
(MAE) sebesar 3,69 dan g-Risk (P50) sebesar 0,12. Analisis Variable Selection
Network (VSN) mengungkapkan bahwa variabel Klaster (14,21%) dan Tren STL
(8,45%) merupakan faktor paling dominan, sementara mekanisme attention
memvalidasi adanya pola siklus harian dan mingguan yang kuat. Sebagai kontribusi
praktis, model ini diimplementasikan ke dalam sistem dasbor interaktif berbasis
web untuk mendukung pengambilan keputusan strategis manajemen secara real-
time.

Kata kunci : Temporal Fusion Transformer, Time Series Forecasting, STL
Decomposition, Penjualan Paket Data, Telkomsel, Jawa Timur.



ABSTRACT

Student Name / NPM ;' Muhammad Azkiya Akmal / 22083010084

Tittle : Implementation of Temporal Fusion Transformer
(TFT) for Short-Term Sales Prediction of
Telkomsel Data Packages in East Java

Accurate short-term sales forecasting for data packages is crucial for
telecommunications providers to optimize inventory availability and operational
efficiency. However, the complexity of transaction patterns, influenced by temporal
Sfluctuations and regional demographic conditions, poses significant challenges in
modeling. This research implements the Temporal Fusion Transformer (TFT)
architecture to predict short-term sales of Telkomsel data packages across 15 city
clusters in East Java. The innovation proposed in this study is the integration of the
Seasonal-Trend Decomposition using Loess (STL) method during the
preprocessing stage. The decomposed trend, seasonal, and residual components
are utilized as observed past inputs to enrich the model's information, alongside
static variables (cluster and package type) and dynamic variables (hour, day, and
national holidays). The model is evaluated using a quantile regression approach to
generate prediction intervals. Results indicate superior model performance,
achieving a Mean Absolute Error (MAE) of 3.69 and a q-Risk (P50) of 0.12.
Variable Selection Network (VSN) analysis reveals that Cluster (14.21%) and STL
Trend (8.45%) are the most dominant factors influencing sales, while the attention
mechanism validates strong daily (24-hour) and weekly (7-day) cyclical patterns.
As a practical contribution, this predictive model is implemented into a web-based
interactive dashboard system to support management in real-time strategic
decision-making.

Keywords: Temporal Fusion Transformer, Time Series Forecasting, STL
Decomposition, Data Package Sales, Telkomsel, East Java.
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a : Input primer dalam GRN
c : Context vector opsional
Cs : Context vector untuk seleksi variabel temporal
Ce : Context vector untuk enriching fitur temporal
¢S, ¢y, : Context vector untuk pemrosesan lokal fitur
temporal
d_model : Ukuran hidden state dalam TFT
dy : Dimensi values dalam attention mechanism
dattn : Dimensi attention
ELU : Exponential Linear Unit activation function
GRN : Gated Residual Network
GLU : Gated Linear Unit
Hy : Output attention head ke-h
K : Key matrix dalam attention mechanism
Layernorm : Layer normalization
Le : Quantile loss untuk kuantil q
my : Jumlah attention heads
my : Jumlah past inputs
n : Position index / jumlah observasi

Jumlah total observasi

Q : Query matrix dalam attention mechanism
q : Kuantil (percentile)
QL : Quantile Loss

t : Indeks waktu

% Value matrix dalam attention mechanism
w : Weight matrix

b Bias vector

N1, M2 : Layer perantara dalam GRN
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