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Abstrak— Indonesia merupakan salah satu negara yang memproduksi kopi dengan urutan keempat terbesar di dunia. Dari keseluruhan total
produksi, 33% untuk memenuhi konsumsi domestik, sedangkan sisanya diekspor ke luar negeri. Industri kopi Indonesia selama dekade
terakhir ini meningkat, yang dapat dicermati dengan meningkatnya produksi kopi dengan berbagai diversifikasi produk yang dihasilkan
oleh industri pengolahan kopi serta semakin meningkatnya pertumbuhan kedai kopi di kota-kota besar. Pada penelitian ini dilakukan
peramalan terhadap produksi kopi menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST). JST merupakan metode yang dapat menyelesaikan
hubungan non-linier antara produksi dengan faktor-faktor ekonomi yang bervariasi, serta dapat melakukan penyesuaian terhadap perubahan-
perubahan yang terjadi. JST dengan metode propagasi balik (Backpropagation) memiliki kemampuan untuk meramal/memprediksi dengan
baik. Jaringan Syaraf Tiruan dapat melakukan proses peramalan dengan lebih efisien dengan menggunakan aplikasi Matlab karena hasil dari
peramalan produksi tanaman kopi sangat berpengaruh dengan pola-pola arsitektur yang dilatih. Sehingga menghasilkan pola arsitektur
jaringan 5-4-1 dengan proses epoch= 417 dan pencapaian MSE pada saat pengujian dengan MSE= 0.001 dengan akurasi 99.9990002%.
Selisih antara data aktual dengan data hasil peramalan Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan dalam persentase atau persen error.

Kata kunci— Backpropagation, Jaringan Syaraf Tiruan, Kopi, Prediksi, Produksi

Abstract— Indonesia is the fourth largest coffee producing country in the world, of the total production, 33% is for domestic consumption,
while the rest is exported abroad. The Indonesian coffee industry has increased during the last decade, which can be observed by the increase
in coffee production with a variety of product diversification produced by the coffee processing industry and the increasing growth of coffee
shops in big cities. In this study, forecasting of coffee production was carried out using the Artificial Neural Network (ANN) method. ANN is
a method that can solve therelationship non-linear between production and various economic factors, and can make adjustments to the
changes that occur. ANN with back propagation method (Backpropagation) has the ability to predict / predict well. Artificial Neural Networks
can carry out the forecasting process more efficiently by using the Matlab application because the results of forecasting coffee plant
production are very influential with the architectural patterns that are trained. So that it produces a 5-4-1 network architecture pattern with
theprocess epoch = 417and the achievement of MSE at the time of testing with MSE = 0.001 with an accuracy of 99.9990002%. The
difference between the actual data and the Neural Network forecast data is Artificialexpressed in percentage or percent error.

Keywords— Backpropagation, Neural Networks, Coffee, Prediction, Production

Penelitian ini melakukan peramalan terhadap produksi kopi
menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST). Jaringan
Syaraf Tiruan merupakan suatu metode Yyang dapat
menyelesaikan hubungan nonlinier antara produksi dan

I. PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu hasil perkebunan yang
memegang peranan penting dalam kegiatan perekonomian

Indonesia. Kopi juga merupakan salah satu komoditas ekspor
Indonesia dan berperan penting sebagai penghasil devisa
negara. Selain peluang kegiatan ekspor yang semakin terbuka,
pasar kopi di dalam negeri juga masih cukup besar [1].

Indonesia adalah negara penghasil kopi keempat terbesar di
dunia. Tiga puluh tiga persen dari keseluruhan total produksi
kopi digunakan untuk memenuhi konsumsi domestik,
sedangkan sisanya diekspor ke luar negeri. Industri kopi di
Indonesia dalam dekade terakhir ini menigkat pesat. Hal ini
dapat dicermati melalui meningkatnya produksi kopi dengan
berbagai diversifikasi produk yang dihasilkan oleh industri
pengolahan kopi serta semakin meningkatnya pertumbuhan
kedai kopi di kota-kota besar di Indonesia.

Peramalan merupakan seni dan ilmu untuk memprediksi
atau memperkirakan peristiwa yang akan terjadi di masa yang
akan datang. Peramalan dilakukan menggunakan data historis
yang diproyeksikan ke masa depan melalui beberapa bentuk
model matematika [2]. Peramalan juga didefinisikan sebagai
proses memprediksi peristiwa masa depan berdasarkan data
sebelumnya pada variabel yang relevan. Data sebelumnya
tersebut kemudian digabungkan dan diproses menggunakan
metode untuk memprediksi kondisi masa depan [3].

berbagai faktor ekonomi, serta dapat menyesuaikan dengan
perubahan yang akan terjadi. Arsitektur Jaringan Syaraf
Tiruan terdiri dari neuron yang berada di lapisan input,
tersembunyi, dan output yang saling berhubungan [4]. Salah
satu metode yang digunakan dalam Jaringan Syaraf Tiruan
adalah algoritma backpropagation. Jaringan Syaraf Tiruan
dengan metode backpropagation memiliki kemampuan yang
baik untuk melakukan peramalan [5].

Penelitian ini  menerapkan JST dengan algoritma
Backpropagation dalam melakukan ramalan terhadap
produksi tanaman kopi menurut provinsi di Indonesia dengan
menggunakan aplikasi Matlab R2019b. Persoalan dalam
meramalkan produksi tanaman kopi yang dijadikan bahan
penelitian merupakan adaptasi data dari produksi tanaman
kopi pada Badan Pusat Statistik.

Penelitian ini bertujuan  untuk mengimplementasikan
Jaringan Syaraf Tiruan untuk mengetahui tingkat kesalahan
atau error dari data yang dihasilkan oleh sistem peramalan
produksi tanaman kopi terhadap kebutuhan dengan algoritma
Backpropagation. Menguji dan membandingkan hasil ramalan
dari proses Jaringan Syaraf Tiruan berdasarkan hasil keluaran
jaringan dengan target yang diharapkan.
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Kecerdasan buatan adalah bagian dari ilmu komputer yang
mempelajari bagaimana membuat mesin komputer bisa
melakukan pekerjaan seperti dan sebaik yang dilakukan oleh
manusia, atau bahkan lebih baik dari manusia [6]. Menurut
John McCarthy dalam Dahria (2008), Artificial Intelegent (Al)
adalah kegiatan untuk mengetahui dan memodelkan proses-
proses berpikir manusia dan mendesain mesin agar dapat
menirukan perilaku manusia. Kecerdasan, berarti memiliki
pengetahuan dan pengalaman, penalaran, bagaimana membuat

keputusan dan mengambil Tindakan moral yang baik [7][8][9].

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah paradigma pemrosesan
informasi yang terinspirasi oleh sistem sel saraf biologis,
seperti pemrosesan informasi di otak manusia[10]. Jaringan
biasanya diimplementasikan menggunakan  komponen
elektronik atau disimulasikan dalam aplikasi komputer [6].

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dilakukan secara sistematik yang
dapat digunakan sebagai pedoman untuk peneliti dalam
melaksanakan ini agar hasil yang dicapai tidak menyimpang
dan tujuan yang diinginkan dapat terlaksana dengan baik dan
sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan sebetulnya.
Kerangka kerja dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai
berikut :

Vengumputian Do —|

Ulasan Lieratur

1. ObserasiLagangan

2.5uéi Ladenatstum

L Nenganalsa Hasi St T
Merumusian dan Membenian

ArermasiSolsi

Mengolah Do Dergan Nende

Jarogan SyanafTivan

Agorima Backpropagaton
Merarapian dan MenguiiDaa

Dengan Sodware MATLAS R2011b
L Analisa Kasil Pengujan —'|

Evaluasi Sisiem

Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian

Langkah mengumpulan data ini dilakukan untuk pelatihan
dan pengujian Jaringan Syaraf Tiruan. Semakin banyak data
yang diperoleh, semakin baik dan bagus Jaringan Syaraf
Tiruan untuk menyelesaikan masalah. Penelitian ini
menganalisa literatur-literatur yang dipakai sebagai bahan
referensi dalam penelitian ini adalah dari jurnal-jurnal ilmiah
dan buku tentang Jaringan Syaraf Tiruan khususnya algoritma
Backpropagation dan bahan bacaan lain yang mendukung
penelitian. Sumber data penelitian ini adalah data sekunder
yaitu data yang diperoleh dari BPS tahun 2015-2019.
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TABEL I

DATA PRODUKSI TANAMAN KOPI
Trodulai Trpasons, Perkebuzin (Fabe, Ton)

Na. Bravinsi Fopi
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Sumber: Badan Pusat Statistik

Data-data tersebut dinormalisasi dalam interval [0,1] karena
data yang digunakan bernilai positif. Selain itu juga terkait
fungsi aktivasi yang diberikan yaitu sigmoid biner. Fungsi
sigmoid adalah fungsi asimtotik (tidak pernah mencapai O
ataupun 1), maka transformasi data dilakukan pada interval

yang lebih kecil yaitu [0.1; 0.8], ditunjukkan dengan
persamaan .
0.8(x—a
X= 08x—2) + 0.1
bh—an
Keterangan :

0.8 = Ketetapan

x = Nilai data ke —n

a = Nilai data terendah (data terendah dari setiap input)
b = Nilai data tertinggi (data tertinggi dari setiap input)
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TABEL II
HASIL TRANSFORMASI PELATIHAN DATA
No.| Nama X1 X2 X3 X4 X5 T
1 |Data1 | 04435 05318 0,3978] 03927] 0,3%06| 04212
2 |Data2 | 035362 035364] 03930 0,3935] 03051 04348
3 | Data 3 03471 02510] 0,1783| 0.1765| 0,1727| 02105
4 |Data4 | 01203 0,1185] 01126 | 0,1124| 0.1122| 0,1143
5 |Data 3 01971 0,1887| 01622 | 01641 01678 0,1727
6 |Dataé | 09000 09000( 09000 09000( 09000 0,0000
7 | Data 7 0,5101 | 04775] 03361 03403] 0,3388] 03805
¢ | Data 8 0,8003 | 0,8649] 05661 | 05573( 0,3502| 0,6306
9 [Data e | 01000 o1000( 01000 05573] 0,1000] ©0,2099
10 | Data_10 | 02268 0.2172| 0,1730] 0,1872] 0,1820] 0.1826
11 |Data_11 | 0.2652| 0.2232] 0,1683 ] 0.,1930] 0,1984] 02045
12 | Data_12 | 0.1029| 0.1033[ 0,1017] 0,1021] 0,0020] o0.1022
13 | Data_13 | 05783 | 0.5212| 0,3817] 03667 03722 04236
14 | Data_14 | 0,1188] 0.1119| 0,1113| 0,1107| 0,1106| 0,1120
15 | Data_15 | 02254 02139| 0,1591| 0,1628| 0,1624| 0,1781
16 |Data_16 | 0,1333| 0.1305| 0,1213| 0,1211| 0,1269| 0,1256
TABEL Il
HASIL TRANSFORMASI PENGUJIAN DATA

No.| Nama X1 X2 X3 X4 x5 T
1 |Data 17 | 02543 0,3477 | 0,1930] 0,1980 | 0,191 0I11E
7 |Data_12 | 01275 | 0,124%| 0,1161 | 0,1140 | 0,147 | 01182
3 | Data 19 | 01025 | 01033 | 010017| 0,1007 | 0,1006 | G,I000
4 | Data_20 | 01130 0,11Z6 | 0,1070| 0,1062 | 0,1057 | ©,1081
% | Data_21 | 0,1020 0,1026 | 0,1013 | 0,101 0,012 0,100
& |Data_12 | 01036 0,100 0,1000| 0,100% [ 0,1008 | 0,1013

Data 25 | 0,1217 | 0,1215 | 0,1152| 0,161 | 0,111 | G,1172

Data_24 | 0,122 01102 0,1117| 0,1116 | 0,111 | 0,112
T |Data_25 | 03210 03113 | 0,243% 0,243% [ 02343 0,2625
10. | Data_38 | 0,122% | 0,1170 | 0,1117| 0,1103 | 0,1110 | ©,1135
11. | Data 27 | 01036 0,1003 | 0,1009| 0,1008 | 0,1008 | 0,1012
12| Data 28 | 01138 | 0,1212| 0,143 | 0,113 | 0,1151 01151
15. | Data 28 | 0,1026 | 0,106 | 0,1017| 0,1007 | 0,101 | 0,101%
14 | Data_30 | 0,1007 | 0,1007 | 0,1004| 0,1000 | 0,1000 | 01002
15. | Data 31 | 01000 | 0,1007 | 0,1000| 0,1000 | 01000 | 01000
16. |Data_32 | 0,1145 | 0,1152 | 0,1109| 01112 01104 | @,1121

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam melakukan pelatihan dan pengujian hasil dari
peramalan produksi tanaman kopi, maka pengenalan pola
tersebut juga akan diujikan ke dalam sistem komputerisasi.
Pelatihan yang dilakukan dalam Matlab R2019b dapat
menggunakan berbagai fungsi, tujuannya adalah mempercepat
pe!atihan.

Gambar 2. Command Windows
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A. Pelatihan Data dengan Pola 5-2-1

Setelah dilakukan perulangan maka ditemukan error
minimum atau goal pada epoch ke 489, seperti pada gambar 3
berikut:

4. Meural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 489, Perfform..  — O X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help kl

. Best Training Performance is 0.0009945 at epoch 489
107 F
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Gambar 3. Grafik Goal Penelitian 5-2-1

B. Pelatihan Data dengan Pola 5-3-1
Setelah dilakukan perulangan maka ditemukan error

minimum atau goal pada epoch ke 1699, seperti pada gambar
4 berikut:
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Gambar 4. Grafik Goal Penelitian 5-3-1

C. Pelatihan Data dengan Pola 5-4-1

Setelah dilakukan perulangan maka ditemukan error
minimum atau goal pada epoch ke 417, seperti pada gambar 5
berikut:
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Gambar 5. Grafik Goal Penelitian 5-4-1

D. Pelatihan Data dengan Pola 5-5-1

Setelah dilakukan perulangan maka ditemukan error
minimum atau goal pada epoch ke 293, seperti pada gambar 6
berikut:

|4 Meural Network Training Performance (plotperform), Epoch 293, Perform...  — [} *

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help El

Best Training Performance is 0.00099935 at epoch 293
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...... Besl
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Gambar 6. Grafik Goal Penelitian 5-5-1

E. Pengujian Data dengan Pola 5-2-1
\

f 9oseieec

Gambar 7. Hasil dan Nilai Error Pada Pengujian Data dengan Pola 5-2-1

Dari gambar di atas didapatkan grafik goal seperti berikut
ini:
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4| Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 153, Perfform..  — m] x
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10

=

Mean Squared Error (mse)
= B
W L~

107

0 50 100 150
153 Epochs

Gambar 8. Grafik Goal Pengujian 5-2-1

F. Pengujian Data dengan Pola 5-3-1

Gambar 9. Hasil dan Nilai Error Pada Pengujian
Data dengan Pola 5-3-1

Dari gambar di atas didapatkan grafik goal seperti berikut
ini:

4| Neural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 76, Peforma...  — a X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

Best Training Performance is 0.0009918 at epoch 76
107"}

-
=]
R

Mean Squared Error (mse)
3

107 ¢t n n . n n n .
0 10 20 30 40 50 60 70
76 Epochs

Gambar 10. Grafik Goal Pengujian 5-3-1
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G. Pengujian Data dengan Pola 5-4-1

Gambar 11. Hasil dan Nilai Error Pada Pengujian Data
dengan Pola 5-4-1

Dari gambar di atas didapatkan grafik goal seperti berikut
ini:
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Gambar 12. Grafik Goal Pengujian 5-4-1

H. Pengujian Data dengan Pola 5-5-1

Gambar 13. Hasil dan Nilai Error Pada Pengujian Data
dengan Pola 5-5-1

Dari gambar di atas didapatkan grafik goal seperti berikut
ini:
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Gambar 14. Grafik Goal Pengujian 5-5-1

Hasil dari keempat pola yang digunakan dalam proses
pengujian data Jaringan Syaraf Tiruan dengan algoritma
Backpropagatiaon menggunakan Matlab dengan data
peramalan produksi tanaman kopi. Maka dapat disimpulkan
bahwa model terbaik adalah pola 5-4-1 dengan proses epoch =
417 dan pencapaian MSE pada saat pengujian dengan MSE =
0.001 dengan akurasi 99.9990002%.

Adapun data perbandingan dari masing-masing pola dapat
dilihat pada tabel IV.

TABEL IV
PERBANDINGAN MASING-MASING POLA
521 531 541 5351

Epoch

, 439 1699 417 293
Pelatihan
MSE

B 0,0002063 | 0,000991%8 | 00009998 | 0.00039%9
Penguiian
Al 99.0090037 | 99,9990082 | 99,9990002 | 99.9990001
(100-MSE)

I. Perbandingan Hasil Peramalan Produksi Puncak

Setelah dilakukan proses pelatihan data dan pengujian data
akan dilakukan perbandingan data produksi puncak dengan
hasil peramalan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan
algoritma Backpropagation. Berikut hasil dari perbandingan
Produksi puncak data aktual dan data Peramalan dengan
Jaringan Syaraf Tiruan algoritma Backpropagation dengan
pola 5-4-1 yang dapat dilihat pada tabel V.
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TABEL V
PERBANDINGAN HASIL PREDIKSI
. Perzen | Peruen
Ha Eulan Diata kypgl | Daa JET | Ervor (Galgsib) | Eerar
[N EERED [EESE] s N
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[ TEnon T ATRAT T %
LR 4T 0hL (TR Hl 19
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S| Kep. K i} 24534 4 112" -1
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el =0 HYHSN -R4EET 1217 -2
Fami-Haota ol 24 Bt 121 -0

Dari data di atas dapat dilihat tingkat error terbesar terdapat
pada Provinsi Di Yogyakarta dengan selisih error sebesar -
18.725 Ton dengan persentase akurasi 4071% dan persen
error sebesar -3971% dan Provinsi Papua Barat dengan selisih
error sebesar -18.056 Ton dengan persentase akurasi 90380%
dan persen error sebesar -90280%. Hal ini terjadi karena hasil
Peramalan JST pada data-data melebihi target data aktualnya

sehingga memiliki nilai error yang besar.

Berikut perbandingan grafik hasil peramalan produksi

puncak yang dapat dilihat pada gambar 15.
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Gambar 15. Grafik Perbandingan Hasil Peramalan
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan analisa data dan pengujian tentang peramalan
produksi tanaman kopi, maka dari penelitian ini dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
(6]

Penerapan Jaringan Syaraf Tiruan dengan algoritma
Backpropagation dapat memperamalan peramalan
produksi tanaman kopi. Dengan menerapkan arsitektur
jaringan yang paling tepat untuk digunakan dalam
memperamalan peramalan produksi tanaman kopi
adalah dengan pola arsitektur 5-4-1 dengan hasil
persentasi 99.999002%.

Jaringan Syaraf Tiruan dapat melakukan proses
peramalan dengan lebih efisien dengan menggunakan
aplikasi Matlab karena hasil dari peramalan-peramalan
produksi tanaman kopi sangat berpengaruh dengan
pola-pola  arsitektur ~ yang  dilatih.  Sehingga
menghasilkan pola arsitektur jaringan 5-4-1 dengan
proses epoch = 417 dan pencapaian MSE pada saat
pengujian dengan MSE = 0.001 dengan akurasi
99.9990002%.

Selisih antara beban data aktual dengan beban hasil
peramalan Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan dalam
persentase atau persen error. Tingkat error terbesar
terdapat pada Provinsi Di Yogyakarta dengan selisih
error sebesar -18.725 Ton dengan persentase akurasi
4071% dan persen error sebesar -3971% dan Provinsi
Papua Barat dengan selisih error sebesar -18.056 Ton
dengan persentase akurasi 90380% dan persen error
sebesar -90280%. Hal ini terjadi karena hasil
Peramalan JST pada data-data melebihi target data
aktualnya sehingga memiliki nilai error yang besar.

Dengan menggunakan aplikasi Matlab  dapat
membantu untuk mempermudah dalam proses
peramalan peramalan produksi tanaman

kopi.Kesimpulan berisi tentang poin-poin utama artikel.
Kesimpulan hendaknya tidak mengulangi yang sudah
dituliskan di bagian Abstrak, akan tetapi membahas
hasil-hasil  yang penting, penerapan  maupun
pengembangan dari penelitian yang dilakukan. Bagian
ini hendaknya juga dapat menunjukkan apakah tujuan
penelitian dapat tercapai.
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