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ABSTRAK
Indonesia merupakan negara agraris, artinya pertanian merupakan pemegang peranan penting bagi

perekonomian nasional. Struktur perekonomian Indonesia didominasi oleh tiga sektor salah satunya sektor
pertanian yang berkonstribusi sebesar 13.14 persen. Pada sub sektor tanaman pangan, padi merupakan
sumber penghasil terbesar dalam sub sektor tersebut. Salah satu langkah awal dalam menangani hasil
produksi padi di Jawa Timur yaitu dengan memprediksi atau memperkirakan dengan peramalan pada tahun
mendatang. Untuk itu, metode yang akan digunakan oleh peneliti untuk mengatasi permasalahan tersebut
adalah peramalan dengan FeedForward Neural Network. Proses peramalan ini menggunakan arsitektur
terbaik yang terbangun dari 15 neuron padaslapis tersembunyi dengan 3 neuron input dengan metode
Feedforward Neural Network menggunakan optimasi dengan gradient descent momentun dan adaptive
learning rate (traingdx)

Kata Kunci: Backpropagation, FeedforwardNeural Network, Peramalan, Produksi Padi

ABSTRACT
Indonesia is an agrarian country, meaning that agriculture is an-important role holder for the national

economy. The structure of Indonesia’s economy.is.'dominated by three sectors, one of which is the
agricultural sector which contributes 13.14 percent. In the food crop sub-sector, rice is the largest
producing source in the sub-sector. One of the first steps in handling rice production in East Java is by
predicting or estimating with forecasting in.the coming year. Therefore, the method that will be used by
researchers to solve the problem is forecasting with FeedForward Neural Network with. This forecasting
take the best architecture from 15 neuron in the hidden layer with 3 input neuron by Feedforward Neural
Network optimization gradient descent'momentum and adaptive learning rate (traingdx).

Keywords: Backpropagation, Feedforward Neural Network, Forecasting, Rice Production

PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara agraris,

artinya pertanian merupakan pemegang peranan
penting bagi perekonomian nasional. Menurut
Badan Pusat Statistik, struktur perekonomian
Indonesia didominasi oleh tiga sektor dan salah
satunya yaitu pertanian yang berkonstribusi
sebesar 13,14 persen (BPS, 2019). Selain itu
peran penting pertanian bagi perekonomian
nasional juga dapat ditunjukkan oleh banyaknya
penduduk yang hidup dengan bekerja pada sektor
pertanian (Tunjung, 2010).

Menurut Badan Pusat Statistik sektor
pertanian terdiri dari beberapa sub sektor,
diantaranya sub sektor tanaman pangan,
peternakan, perikanan dan kehutanan (BPS,
2018). Beberapa sub sektor tersebut bila ditangani
dengan serius tentu akan memberikan dampak
yang besar dalam perkembangan ekonomi
Indonesia pada masa mendatang. Pada sub sektor
tanaman pangan, padi merupakan sumber
penghasil terbesar dalam sub sektor tersebut.
Kementrian Pertanian merilis data bahwa
produksi padi Indonesia pada tahun 2016
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mencapai angka 79.354.767 ton, lebih besar dari
jagung dan kedelai yang masing — masing hanya
memproduksi sebesar 23.578.413 ton dan 859.653
ton (Kementrian Pertanian, 2017). Maka dapat
dikatakan bahwa padi merupakan tanaman dengan
komoditas yang penting (Sitohang, Siregar, &
P.Putri, 2014). Negara dengan jumlah penduduk
yang besar maka Indonesia menghadapi tantangan
dalam memenuhi kebutuhan padi (Pratiwi, 2016).
Bersamaan dengan pertumbuhan penduduk dan
pesatnya pembangunan di berbagai bidang, lahan
produksi padi beralih fungsi dari lahan pertanian
menjadi non pertanian. Alih fungsi lahan tersebut
sangat berpengaruh pada hasil produksi tanaman
padi. Semakin berkurangnya luas lahan maka
semakin berkurang pula produksi padi yang
dihasilkan (BPS, 2018).

Menurut Kementrian Pertanian persentase
produksi padi di Provinsi Jawa Timur pada tahun
2017 mencapai 16,1 persen dari produksi padi
nasional. Hal tersebut membuat Provinsi Jawa
Timur sebagai salah satu daerah penghasil. padi
terbesar di Indonesia. Provinsi Jawa Timur ini
bisa dikatakan sebagai Provinsi ‘'yang memiliki
wilayah agraris karena luas 47.922,45 kilometer
persegi lahan di daerah ini digunakan  sebagai
tanah sawah 23,4 persen, ladang 0,8 persen, hutan
11,3 persen, perkebunan 22,3 persen dan 0,3
persen lain — lain (BPS, 2017b). Metode Neural
Network memiliki keunggulan tidak " memiliki
asumsi tentang sebaran data, mampu mengatasi
berbagai pola perilaku data deret waktu, kasus
data noisy, missing data, dan ketidakstasioneran
data (Djasasaputra, 2003). Model FeedForward
Neural Network (FFNN) adalah salah satu bentuk
model yang pendekatan pemetaan nonliniernya
menggunakan jumlahan bobot kernel- kernel
(fungsi aktivasi). Model FFNN terbaik (arsitektur
optimal), yaitu prosedur yang ‘general-to-
specific” atau “top-down”, suatu prosedur yang
dimulai dari model yang besar (komplek) dan
kemudian menerapkan suatu algoritma untuk
mereduksi banyaknya parameter (banyaknya unit
pada lapis tersembunyi dan banyaknya variabel
input) dengan menggunakan aturan
pemberhentian iterasi tertentu, dan prosedur yang

“specific-to-general” atau “bottom-up” yaitu suatu
prosedur yang justru dimulai dari model yang
sederhana (Marleny & Suhartono, 2013).
Penggunaan metode FFNN telah dilakukan
oleh banyak peneliti. Kusumadewi melakukan
penelitian  tentang peramalan harga emas
menggunakan ~ FFNN  dengan  Algoritma
Backprogation. Dari penelitian tersebut, diperoleh
hasil 1,8178% untuk MAPE training dan 5,6808%
untuk MAPE testing. Suhartono melakukan
penelitian tentang FeedForward Neural Networks
untuk Pemodelan Runtun Waktu. Dari penelitian
tersebut, diperoleh hasil perbandingan produksi
minyak menunjukkan bahwa FFNN memberikan
hasil peramalan yang lebih baik dibandingkan
dengan model GSTAR (Generalized Space-Time
Auteregresive) dan VAR (Vector Autoregresive).

TINJAUAN PUSTAKA

Analisis Time\Series

Menurut. Makridakis dkk, 1999 Model
Time. Series dikenalkan oleh George E. P. Box
dan Gwilym M. Jenkins pada tahun 1970 melalui
bukunya Time Series Analysis: forecasting and
control. Analisis Time Series merupakan metode
peramalan kuantitatif untuk menentukan pola data
pada masa lampau yang dikumpulkan berdasarkan
urutan waktu, yang disebut data Time Series.
Langkah penting dalam memilih suatu metode
runtun waktu (Time Series) yang tepat adalah
dengan™ mempertimbangkan jenis pola data,
sehingga metode yang paling tepat adalah dengan
pola data tersebut data diuji (Sumihi, 2017).

Konsep Dasar Neural Network

Neural Network (NN) atau Jaringan Saraf
Tiruan (JST) adalah sistem pemrosesan informasi
yang memiliki karakteristik kinerja tertentu yang
sama dengan jaringan syaraf biologis. Neural
network terdiri atas elemen-elemen untuk
pemrosesan informasi yang disebut dengan
neuron, unit, sel atau node. Setiap neuron
dihubungkan dengan neuron lainnya dengan suatu
connection link, yang direpresentasikan dengan
weight/bobot. Metode untuk menentukan nilai
weight disebut dengan training, learning, atau
algoritma. Setiap neuron menggunakan fungsi
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aktivasi pada net input untuk menentukan prediksi
output. Neuron-neuron dalam neural network
disusun dalam grup, yang disebut dengan layer
(lapis). Susunan neuron-neuron dalam lapis dan
pola koneksi di dalam dan antarlapis disebut
dengan arsitektur jaringan.  Arsitektur ini
merupakan salah satu karakteristik penting yang
membedakan neural network. Secara umum ada
tiga lapis yang membentuk neural network yaitu:
Lapis Input Layer, Lapis Hidden Layer, Lapis
Output Layer.

Arsitektur Jaringan

Pengaturan neuron ke dalam lapisan,
pola hubungan dalam lapisan, dan di antara
lapisan disebut arsitektur neural network

(Fausett, 2017). Arsitektur jaringan neural

network terdiri dari unit input, unit output,

dan satu unit tersembunyi. Neural network
sering diklasifikasikan sebagai single layer
dan multilayer.

1. Sebuah jaringan single layer memiliki
satu lapisan bobot koneksi. Single layer
memiliki ciri khas seperti digambar
bawah ini

One Layer Output
Ot of Weighis Unis

Gambar 2.1 Single Layer
2. Multilayer
Jaring multilayer adalah jaringan dengan
satu atau lebih lapisan tersembunyi antara
unit input dan unit output. Berikut adalah
ilustrasi dari multilayer.

Model Feedforward Backpropagation

Feed-Forward Backpropagation
merupakan model neural network yang sering
digunakan. Backpropagation dirumuskan oleh
Werbos dan dipopulerkan oleh Rumelhart dan
McClelland untuk dipakai pada Neural Network
(Kusumadewi, 2014).

http://repository.unimus.ac.id




Gambar 0.1 Arsitektur Jaringan Feed-forward
Backpropagation

METODOLOGI PENELITIAN
Sumber Data

Sumber data yang digunakan pada
penelitian kali ini adalah data sekunder mengénali
produksi padi, luas panen di Provinsi Jawa Timur
yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik. (BPS)
Jawa Timur dari subround pertama hingga
subround ketiga bulan tahun 2007 sampai dengan
tahun 2017. Data yang diperoleh pada penelitian
kali  ini  bersifat  kuantitatif  sedangkan
pengumpulannya adalah data time series.

Variabel Penelitian

Berdasarkan data yang ‘di ambil' ' dari
Publikasi Badan Pusat Statistik®Jawa Timur,
terdapat satu variabel yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu produksi padi dari tahun 2007~
2017.

Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini analisis deskriptif yang
disajikan dalam bentuk grafik untuk melihat
gambaran umum produksi padi di Provinsi Jawa
Timur tahun 2007 sampai dengan tahun 2017.
Kemudian melakukan analisis feedforward neural
network dengan menentukan input dan target.
Setelah itu dilakukan pembagian data yang dibagi
menjadi dua bagian yaitu data traning dan data
testing. Beberapa komposisi data training dan
testing yang sering digunakan adalah 80% untuk
training dan 20% untuk data testing, 75% untuk
data training dan 25% untuk data testing, atau
60% data training dan 40% untuk data testing.

Komposisi ini bersifat bebas. Namun, pada
penelitian ini dugunakan komposisi 60% data
training dan 40% untuk data testing. Sebelum
melakukan pembelajaran maka data perlu
dinormalisasikan. Hal ini dapat dilakukan dengan
meletakkan data-data input dan target pada range
tertentu. Proses normalisasi dapat dilakukan
dengan bantuan mean dan standar deviasi. Sebuah
jaringan harus dibentuk dengan menentukan input
dari jaringan tersebut. Jika input sudah diketahui,
maka neuron pada lapis tersembunyi harus
ditentukan.Penentuan  neuron  pada  lapis
tersembunyi  dengan cara = mengestimasi.
Arsitektur jaringan yang sering digunakan oleh
algoritma  backpropagation adalah jaringan
FeedForward dengan banyak lapisan. Jaringan
yang,dibangun akan dinilai keakuratannya dengan
menentukan neuron terbaik pada lapisan
tersembunyis, Indikator pemilihan penilaian yang
digunakan . adalah MSE. Berdasarkan nilai
indikator yang terendah dari proses pembelajaran,
maka diperoleh jaringan yang terbaik.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Feedforward Neural Network

Hasil analisis Feedforward Neural Network ini
bergantung pada arsitektur jaringan yang
dibangun. Berikut adalah hasil simulasi dari
pemilihan neuron yang telah dilakukan pada data
produksi padi di Jawa Timur

Tabel 4..1 Hasil Training Produksi Padi

Arsitektur Training
Jaringan Epoch  Time MSE
3-1-1 834 0:00:01 0,0415
3-2-1 5000 0:00:07 0,0151
3-3-1 5000 0:00:08 0,00527
3-4-1 5000 0:00:07 0,00245
3-5-1 5000 0:00:08 0,00105
3-6-1 2916 0:00:04 0,00100
3-7-1 5000 0:00:08 0,00889
3-8-1 5000 0:00:07 0,00205
3-9-1 1054 0:00:01  0,000998
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Arsitektur Training

Jaringan Epoch  Time MSE
3-10-1 3188 0:00:05 0,000999
3-11-1 2234 0:00:03  0,000999
3-12-1 2580 0:00:04  0,000996
3-13-1 1844 0:00:02  0,000999
3-14-1 627 0:00:01  0,000992
3-15-1 790 0:00:01  0,000990
3-16-1 877 0:00:01  0,000998

Dapat dilihat dari perbandingan pada tabel 4.1,
bahwa jumlah neuron hidden layer yang terbaik
untuk produksi padi di Jawa Timur yaitu pada
jumlah neuron hidden layer sebanyak 15 buah
neuron dengan model feed forward #heural
network 3-15-1.

Berikut disajikan grafik dari hasil peramalan daia
training produksi padi Jawa  Timur uwhtuk
arsitektur jaringan terbaik 3-15-1.

Produksi Padi (ton)
S
T

1 r r
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time (t)
{ —©— Datarealproduksipadi(-) —%— peramalan produksi padi (*) {

Gambar 4.1 Hasil Peramalan Data Training Produksi
Padi.

Setelah itu diperoleh hasil proses testing dengan
nilai MSE sebesar 0,1953. Berikut disajikan
grafik dari perbandingan data aktual dan
peramalan produksi padi di Jawa Timur.

x 10° Peramalan Data Testing Produksi Padi di Jawa Timur

7 T T T T 13

¥

—O—Target (0-)
—#&—Output (*-)

Target/Output
5
T

0 2 4 6 8 10 12 14
Data

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan peramalan dan data
data aktual produksi padi

Hasil, Peramalan Produksi Padi di Jawa
Timur

Proses peramalan ini menggunakan arsitektur
terbaik yang terbangun dari 15 neuron pada lapis
tersembunyi- dengan 3 neuron input dengan
metode Feedforward Neural Network
menggunakan optimasi dengan gradient descent
momentun dan adaptive learning rate (traingdx).
Berikut ini hasil peramalan produksi padi di Jawa
Timur untuk periode berikutnya.

Tabel 4..2 Hasil Peramalan Produksi Padi di
Jawa Timur

Hasil Peramalan

Tahun™" Subround Produksi Padi (Ton)

Jan-April 1597000
2018  Mei-Ags 6812200
Sep-Des 4147200
Jan-April 2617900
2019  Mei-Ags 6384400
Sep-Des 4489100
Jan-April 3431500
2020  Mei-Ags 6027200
Sep-Des 4372800
Jan-April 4246500
2021  Mei-Ags 5777600
Sep-Des 4305200
2022  Jan-April 3821700
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Gambar 4.3 Grafik Peramalan Produksi Padi di Jawa
Timur

Dari tabel 4.2 dan Gambar 4.3 diatas dapat
diketahui bahwa nilai tertinggi produksi padi di
Jawa Timur terjadi pada tahun 2018 Subround II
(Mei-Agustus) sebesar 6.812.200 ton dan nilai
terendahnya terjadi pada tahun 2018 Subround |
(Januari-April) sebesar 1.597.000 ton

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan mengenai
pembentukan model Feedforward neural network
dengan algoritma  Backpropagation  yang
diterapkan untuk meramalkan ‘produksi padi- di
Jawa Timur, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Hasil produksi padi di Jawa Timur dari
tahun 2007 hingga 2017 ‘mengalami
kenaikan di setiap tahunnya, dimana hasil
produksi tertinggi terjadi pada tahun 2016
yaitu sebesar 13.633.665 ton, sedangkan
hasil produksi padi terendah terjadi pada
tahun 2007 yaitu sebesar 9.402.029 ton.
Sedangkan hasil produksi padi
berdasarkan subround secara umum
memberikan hasil produksi tertinggi pada
subround 1, kemudian subround 2, dan
terakhir subround ke-3 pada bulan
September  sampai  dengan  bulan
Desember.

2. Model Feed Forward Neural Network
dengan algoritma Backpropagation ini
diterapkan pada data produksi padi tahun

2007 Subround I (januari-April) sampai
tahun 2017 Subround Il (September-
Desember) dengan variabel input yang
digunakan yaitu hasil produksi padi (ton).
Avrsitektur jaringan terbaik yang diperoleh
adalah dengan 3 neuron input dan 15
neuron pada lapis tersembunyi dengan
menggunakan fungsi aktivasi sigmoid
bipolar, fungsi linear, dan algoritma
traingdx. Peramalan produksi  padi
tersebut menghasilkan MSE 0,000990
pada data training dan 0,1953 pada data
testing. Kemudian  diperoleh  hasil
peramalan produksi padi di Jawa Timur
tahun 2018 Subround | (Januari-April)
sampai dengan tahun 2022 Subround |
(Januari-April).

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka penulis
memberikan saran,dan bahan pertimbangan untuk
penelitian. wyang akan dilakukan selanjutnya
diantaranya:

1. Bagi pembaca yang tertarik menggunakan
model Feedforward neural network
dengan algoritma Backpropagation untuk
peramalan produksi padi dapat
menambahkan referensi dari faktor-faktor
penyebab perubahan hasil produksi padi.

2. Adanya pengembangan mengenai
berbagai macam pembelajaran lainnya
seperti gradient descent (traingda) dalam
penelitian  produksi padi ini guna
mempercepat proses pembelajaran pada
metode feed forward neural network
dengan algoritma Backpropagation.
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