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Abstrak — Pinang (Areca Catechu) merupakan salah satu komoditas ekspor unggulan pertanian dengan tren pertumbuhan yang
positif, khususnya dalam tiga tahun terakhir. Kabupaten Aceh Utara merupakan salah satu wilayah yang memiliki lahan pohon
pinang yang luas dan penghasil biji pinang yang berkualitas ekspor. Pemerintah Kabupaten Aceh Utara terus mengembangkan
tanaman pinang sebagai komoditas unggulan daerah. Luas lahan perkebunan Pinang di Aceh Utara mencapai 12.358 hektare dengan
produksi mencapai 4.200 ton per tahunnya atau 334 kilogram per hektare. Produksi pinang pada 2020 mencapai 4.264 ton dan tahun
2021 mencapai 4.291 ton. Tujuan penelitian adalah membangun sistem cerdas berbasis machine learning yang mampu mempelajari
data yang diberikan sehingga dapat melakukan proses prediksi hasil panen komoditas Pinang secara tepat dan akurat. Tahapan
metode penelitian melakukan pengumpulan data, melakukan perancangan aplikasi machine learning, melakukan koding sistem dan
melakukan pengujian meliputi training data dan uji data. Metode prediksi yang digunakan pada penelitian ini adalah Regresi Linier
Berganda dengan variabel predictor yang digunakan dalam memprediksi adalah bulan, curah hujan/kelembaban, umur tanaman,
luas lahan, jumlah tanaman, jumlah tandan, rerata berat. Sedangkan variabel terikat adalah hasil panen buah pinang. Sumber data
yang digunakan berasal dari Dinas Pertanian Kabupaten Aceh Utara. Data eksternal curah hujan yang bersumber dari Badan
Meteorologi, Klimatalogi, dan Geofisika. Data training berjumlah 184 data dan data testing yang digunakan sebanyak 20% dari data
training (36 data uji). Hasil penelitian menunjukkan persamaan Regresi Linier Berganda yang didapatkan adalah: Y= -
419015,0328636423 + 224,45224279726057X1 + 3209,8029571352913X2 + -13110,895833112601X3 + -681,8883534158143X4+
12,188127487882412X5+ 7.535980021080832 X6 + 32295,173589824924 X7 dengan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
12,60 %.

Kata kunci— Aplikasi Machine Learning; Areca Catechu; Regresi Linier Berganda

Abstract— Areca nut (Areca Catechu) is one of the leading agricultural export commaodities with a positive growth trend, especially in
the last three years. North Aceh Regency is one of the regions that has a large area of areca nut trees and is a producer of export
quality betel nuts. The North Aceh Regency Government continues to develop areca nut as a regional superior commodity. The area
of the Pinang plantation in North Aceh reaches 12,358 hectares with production reaching 4,200 tons per year or 334 kilograms per
hectare. Areca nut production in 2020 will reach 4,264 tons and in 2021 it will reach 4,291 tons. The purpose of the research is to
build an intelligent machine learning-based system that is able to study the data provided so that it can predict the yield of Areca nut
crops precisely and accurately. The stages of the research method are collecting data, designing and developing machine learning
applications, coding the system and conducting tests including data testing and data training. The prediction method used in this
study is Multiple Linear Regression with predictor variables used in predicting are month, rainfall/humidity, plant age, land area,
number of plants, number of bunches, average weight, with the dependent variable being the yield of areca nut. The source of the
data used comes from the North Aceh Regency Agriculture Office. External rainfall data sourced from the Meteorology, Climatology
and Geophysics Agency. The training data is 184 and the testing data used is 20% of the training data. The result of the research
shows that the Multiple Linear Regression equation obtained is Y= - 419015,0328636423 + 224,45224279726057X1 +
3209,8029571352913X2 + -13110,895833112601X3 + -681,8883534158143X4+ 12,188127487882412X5+ 7.535980021080832 X6 +
32295,173589824924 X7 with a Mean Absolute Percentage error (MAPE) of 12.60%.
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berkualitas. Untuk menunjang upaya tersebut dibutuhkan
peningkatan hasil produksi/panen, pengadaan bibit unggul
pinang, kebijakan, pengawasan dan perencanaan yang baik

I. PENDAHULUAN
Pinang (Areca Catechu) merupakan salah satu komoditas

ekspor unggulan pertanian dengan tren pertumbuhan yang
positif, khususnya dalam tiga tahun terakhir. Pada 2018, total
ekspor pinang ke negara-negara di dunia terutama ke Thailand,
Iran, India, China dan Pakistan. Tercatat sebesar US$4,2 juta
dan meningkat menjadi US$11 juta pada 2020 [1].

Kabupaten Aceh Utara merupakan salah satu wilayah yang
memiliki lahan pohon pinang yang luas dan penghasil biji
pinang yang berkualitas ekspor. Pemerintah Kabupaten Aceh
Utara terus mengembangkan tanaman pinang sebagai
komoditas unggulan daerah. Luas lahan perkebunan Pinang di
Aceh Utara mencapai 12.358 hektare dengan produksi
mencapai 4.200 ton per tahunnya atau 334 kilogram per
hektare. Produksi pinang pada 2020 mencapai 4.264 ton.
Produksi pinang mengalami kenaikan pada 2021 mencapai
4.291 ton [2].

Kementerian Pertanian terus berupaya untuk menjaga
pemenuhan permintaan pangsa pasar ekspor biji pinang

serta dapat memprediksi hasil panen biji pinang dalam upaya
menjaga pemenuhan dan permintaan pasar ekspor. Machine
Learning (Mesin Pembelajaran) merupakan salah satu bidang
sistem cerdas (Artificial Intellegence) yang dapat digunakan
untuk melakukan prediksi produksi komoditas buah pinang
untuk keperluan masa yang mendatang [3]. Salah satu
algoritma dalam pembelajaran mesin yaitu Regresi Linier
Berganda yang akan digunakan dalam menemukan pola
hubungan antar faktor-faktor yang mempengaruhi hasil
panen/produksi serta digunakan dalam memprediksi hasil
produksi untuk masa panen berikutnya.

Machine learning merupakan bagian dari ilmu kecerdasan
buatan yang memfokuskan pada pembangunan dan studi dari
sebuah sistem agar mampu belajar dari data-data yang
diperolehnya. machine learning merupakan bidang studi yang
memberikan kemampuan program komputer untuk belajar
tanpa harus diprogram secara eksplisit [4]. Suatu data
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dibutuhkan agar dapat menerapkan teknik-teknik machine
learning, tanpa adanya data maka algoritma machine learning
tidak dapat bekerja, data yang ada biasanya akan dibagi
menjadi dua yaitu data latih dan data uji, data latih digunakan
untuk melatih model algoritma, sedangkan data uji digunakan
untuk mengetahui performa model algoritma yang telah
dilatih sebelumnya ketika menemukan data baru yang belum
pernah dilihat sebelumnya.

Berdasarkan permasalahan bagaimana melakukan rancang
bangun sistem cerdas untuk memprediksi hasil produksi buah
Pinang menggunakan metode Machine Learning dengan
algoritma Regresi Linier Berganda (RLB). Adapun tujuan dari
penelitian ini membuat sistem yang mampu mempelajari data
yang diberikan sehingga dapat melakukan proses prediksi
secara otomasi, dan dapat memberikan gambaran masa depan
produksi buah pinang untuk masa panen dibulan berikutnya.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Sumber data yang digunakan berasal dari Dinas Pertanian
Kabupaten Aceh Utara. Variabel predictor yang digunakan
dalam memprediksi adalah data bulan, data curah
hujan/kelembaban, data umur tanaman, data luas lahan, data
jumlah tanaman, data jumlah tandan, data rerata berat.
Sedangkan variabel terikat adalah hasil panen buah pinang.
Data eksternal curah hujan bersumber dari Badan Meteorologi,
Klimatalogi, dan Geofisika. Sedangkan Data training yang
digunakan pada aplikasi Machine Learning sejumlah 184 data
dan data testing yang digunakan sebanyak 20% dari data
training (36 data uji).

Adapun tahapan pelaksanaan riset adalah :

A. Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan proses memperbaiki atau
merancang sistem yang sudah ada sehingga sistem menjadi
lebih baik dari sebelumnya dan dapat melakukan pekerjaan
secara efektif dan efisien. Beberapa tahapan dalam proses
perancangan yaitu berupa rancangan input, rancangan proses,
dan rancangan output [5]. Rancangan sistem seperti yang
terdapat pada Gambar 1.

Daly INPUT

* Curah Hujan }
_ Aplikasi Prediksi Metode Regresi Hasil Produksi
Hasil Produksi Linier Berganda il gin:::guuah

* Umur
Gambar 1. Rancangan Sistem

PROCESS OUTPUT

# Luas Lahan

* Jumlah Tanaman
¢ Jumlah Tandan
* Rerata Berat

* Hasil Produksi

B. Preprocessing

Preprocessing data merupakan teknik awal data mining
untuk mengubah data mentah atau biasa dikenal dengan raw
data yang dikumpulkan dari berbagai sumber menjadi
informasi yang lebih bersin dan bisa digunakan untuk
pengolahan selanjutnya. Proses ini bisa juga disebut dengan
langkah awal untuk mengambil semua informasi yang tersedia
dengan cara membersihkan, memfilter, dan menggabungkan
data-data tersebut. Masalah umum yang diselesaikan dalam
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tahap preprocessing adalah menangani missing value, data
noise, dan data yang tidak konsisten. Missing value
merupakan data yang tidak akurat karena informasi yang
hilang menyebabkan informasi yang ada di dalamnya tidak
relevan. Missing value sering terjadi ketika ada masalah dalam
proses pengumpulan, seperti kesalahan dalam entry data atau
masalah dalam penggunaan biometrik. Data noise berisi data
yang salah dan pencilan yang dapat ditemukan di kumpulan
data. Pencilan dan data salah ini berisi informasi yang tidak
berarti. Beberapa penyebab adanya data noise adalah karena
kesalahan manusia berupa kesalahan pemberian label dan
masalah lain selama pengumpulan data. Inkonsisten data
terjadi ketika seseorang menyimpan file yang berisi data yang
sama dengan format yang berbeda-beda. Beberapa inkonsisten
data adalah duplikasi dalam format yang berbeda, kesalahan
pada kode nama, dan lain sebagainya [6]-[10].

C. Model Regresi Linier Berganda(RLB)

Regresi Linier Berganda merupakan model regresi linier
yan melibatkan lebih dari satu variabel bebas atau independen
yang biasanya diwakili oleh variabel X dan satu variabel
respon atau dependen yang biasanya diwakili oleh variabel Y,
teknik tersebut digunakan untuk ada tidaknya pengaruh
signifikan dua atau lebih variabel bebas (X1, X2, X3..., Xn)
terhadap variabel terikat (Y).

Secara matematis bentuk umum persamaan regresi linier
berganda dapat ditulis dengan persamaan [11]-[15] :

V=EB0+ B1X1 + B2X2 + B3X3 + 4+ BEnkn (1)
Keterangan:

Y = Variabel yang diprediksi (response)

X = Variabel bebas yang diketahui (predictor)

b0 = Intercept

b = Coeficients regresi

Regresi Linier Berganda merupakan suatu analisis regresi
yang mendeskripsikan hubungan antara peubah respon (Y)
dengan faktor-faktor yang mempengaruhi yang jumlah nya
lebih dari satu predictor (Xi, X,, X3, X4, Xs, Xg, dan X;),
ketika suatu keluaran yang dicari dalam bentuk numerik dan
semua atribut yang dimiliki adalah numerik maka regresi
linier adalah teknik yang tepat untuk menyelesaikanya.
Berikut merupakan rumus dari regresi dengan bobot yang
telah ditentukan:

Y = bo + b1X1+ ngz + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X5 + b7X7

Dimana by merupakan intercept dan by, b,, bs, by, bs, bs, dan
b; adalah coefficients yang dihitung dari data training. Untuk
menghitung intercept dan coefficients regresi dapat
menggunakan Metode Kuadrat Terkecil ( Least Square
Method ), yang dapat disederhanakan dengan persamaan
matriks sebagai berikut.
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v Y% Yk Yn Yk Yn Yr Yk,
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p=|0| we| ZXY @
b4 YX,Y
bs XY
bs SX, Y
b XY

Dengan penjelasan :

A = matriks (diketahui)
H = vektor kolom (diketahui)
b = vektor kolom (tidak diketahui)

variabel b dapat di selesaikan dengan cara sebagai berikut :

Ab=H
b=A"H

D. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan
metode yang digunakan untuk mencari perhitungan nilai rata-
rata perbedaan absolut yang ada di antara nilai prediksi dan
nilai realisasi yang disebutkan sebagai hasil persentas. Nilai
MAPE dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : [16],
[17].

MAPE =¥r_, |% | X 100 3)
Keterangan:
i = Nilai aktual
ﬁ = Nilai prediksi
n = Jumlah data

E. Flowchart Sistem

Alur algoritma regresi linier berganda yang diterapkan
pada sistem prediksi hasil panen buah pinang seperti yang
terdapat pada Gambar 2.
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Start

v

Ambil data L
X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7, dan Y

L]

Mencari nilai
b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6, dan b7

Jumlahkan masing-masing data
X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7 dan Y

v

Mencari Persamaan
Y = b0+b1X1+b2X2+b3X3+b4 X4+b5X5+bEXE+DTXT

Masukan faktor prediksi
X1,X2,X3,X4,X5,X6, dan X7

o Menghitung hasil prediksi dengan persamaan
Y = b0+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4+b5X5+bEXE+DTXT Database

i

L]
Menghitung Kesalahan
Prediksi dengan metode

MAPE

Ya

L]

Simpan data hasil
perhitungan?

Menampilkan hasil
prediksi

Tidak

End

Gambar 2. Flowchart Aplikasi Prediksi Panen Buah Pinang (Areca Catechu)

Penjelasan flowchart Aplikasi Machine Learning Prediksi

Hasil Panen Buah Pinang sebagai berikut :

e Start, merupakan titik penanda awal akan dimulainya
proses prediksi.

e Sistem mengambil variabel predictor dan variabel
response dari database yang digunakan untuk data
training dan data testing.

e Menjumlahkan seluruh data dari variabel predictor dan
variabel response pada masing-masing kolom.

e Mencari nilai coefficients dan intercept dari persamaan
regresi linier berganda.

e  Setelah nilai seluruh variabel dalam persamaan diketahui,
maka prediksi dapat dilakukan dengan memasukan
masing—masing variabel predictor (faktor prediksi).

e Menampilkan hasil prediksi serta menyimpannya
kedalam database agar dijadikan penalaran sistem.

e End, merupakan titik berakhirnya proses prediksi.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses melakukan prediksi membutuhkan data training
yang dapat digunakan sebagai penalaran sistem sehingga
memperoleh persamaan regresi linier berganda. Selanjutnya
pencarian coeficients dan intercept dilakukan sehingga
memperoleh nilai matriks yang diketahui (A) dan nilai vektor
kolom diketahui (H) menggunakan persamaan (1). Tabel 1
menunjukkan data training yang diinputkan kedalam sistem.

TABEL 1. DATA TRAINING

No. Bulan C. Hujan Umur Luas Lahan(ha) Jlh Tanaman J.Tandan Berat(Kg)

1 1 -10 6 409 54112 20205 7,12
2 2 0 6 409 54112 53132 8,79
3 3 10 6 409 54112 70101 9,12
4 4 0 6 409 54112 48100 8,15
5 5 -10 6 409 54112 29657 6,92
6 6 0 6 409 54112 50750 8,23
7 7 10 6 409 54112 85270 9,89
178 10 0 20 966 127970 53726 29,41
179 11 0 20 966 127970 43312 29,31
180 12 0 20 966 127970 46074 29,38
181 1 10 13 67 7000 6000 17,00
182 2 10 12 50 7000 4000 16,00
183 3 10 12 50 7000 60,000 15,00
184 4 10 10 50 5000 6000 16,00

Selanjutnya dengan menggunakan data training sejumlah
184 data tersebut, terdapat coeficients dan intercept sehingga
nilai matriks yang diketahui (A) dan nilai vektor kolom
diketahui (H) menggunakan persamaan (1).

Hasil perhitungan yang diperoleh untuk mengetahui nilai A,
A, dan H adalah sebagai berikut:
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TI06HTI, T 1513795
ARTTITE 07D, KN
N TN AT

H=] s b= | 150860
OIZIETI0 AN
d IRE+12

sandbl 11, 7445262
5 5
4R S
14T M0
13441, 2621

Setelah coeficients dan intercept regresi telah diketahui
maka persamaan Regresi Linier Berganda yang didapatkan
adalah Y= - 419015,0328636423 + 224,45224279726057 X; +
X,+-13110,895833112601
X4+12,188127487882412

3209,8029571352913
681,8883534158143

7.535980021080832 X, + 32295,173589824924 X5,

Implementasi sistem untuk inputan data training seperti

yang terdapat pada Gambar 3.

Multiple Linear Regression

X1 Pilih Bulan ~

X2 Pilih Curah Hujan/Kelembaban ~

X3 Umur Tahun
X4 Luas Lahan Ha

X5 Jumlah Tanaman Pohon
X6 Jumlah Tandan Buah
X7 Rerata Berat Kg

Gambar 3. Implementasi inputan data training

Process

Sedangkan implementasi contoh hasil perhitungan dari
inputan data training berupa informasi hasil prediksi panen
buah pinang seperti yang terdapat pada Gambar 4. Jika hasil
perhitungan disimpan ke dalam database, maka data training
tersebut menjadi model penalaran sistem. Jika hasil
perhitungan data training tidak direkam ke database, maka
data tersebut tidak dijadikan sebagai model penalaran sistem.

OISREEE  Q00THTL  QOOITENTS  L00ISM06  LEIGESEE  O00IMITT  2SMEDE 006787
NI QOMTIE  IARIEAS RMSIELS  LOMISEGR  SBMSTED]  LWEAE  ABTTEAS
OONTEITY  TAMMELS 00000ME  0000)|M LIXGIEE | JETISE0E  SEMEDE 000001464
A=l ammxe  a¥9IE0  0DOIN GMOTIENE  SSDEIEST  OM0INSE  LMRET 008951
LA 1AM LIMMER  SAIGEDT  MOAISGE-W  -LBREDY  LTGRSE-ID 009N
ADOIRD  RRBMETEDT | JTIED6  OO0INSE ) BSRET | MOMEDS  ENMEDN  9EWCEDS
SN0 GLASEEDE SAWMEDR | SMIEDT  LTMSEE.))  ASEWES  TMSEl SINNER
Q005785 HSATIEDS O0NT 0085 TNMEDT  SESRIEDS S MEN 0Nl

150 1 =40 R 6016 S620et 4008571 i

1 50 =360 15210 2104 3asste 26819952 e

-6 ~360 L0s00 -100 N4z 16530 TXN30 a5

A=l nw 15118 -10d i) SHMIY TMMGSH AN 4mTLT
HE0LE  II04  MEMD  EDEMID ZIERSMOS  INGININ 1E00ITNED  MAMNDEN
e MMISE  lG0SSN0 TLOMASE  ITMNTS  1BEell  1MEL 080l
SO0SET1 MEISGED MMM 41901280 |ROLETOES  12EEell LESEIl 939
M MO A5 BTLT BAENLESY  MOROSIMI  EMISS 10BN

A-184



Proceeding Seminar Nasional Politeknik Negeri Lhokseumawe Vol.6 No.1 November 2022 | ISSN: 2598-3954

Hasil Perhitungan

Multiple Linear Regression

-419015.0328636423

Bulan = Januari b
Curah Hujan = Optimal b
by
Umur = 6 (Tahun) SR
by 3534158143
Luas Lahan = 40 (Ha) bs
bs
Jumlah Pokok = 7,000 (Pohon) s
by
Jumlah Tandan = 6,000 (Buah) WAPE
Rata Berat = 19 (Kg)

Gambar 5. Tampilan Hasil Training Model Multiple Linear Regression

F. Pengujian Sistem
Untuk mengetahui keakuratan sistem dalam melakukan
251,507 Kg prediksi dilakukanya pengujian dengan menggunakan data
testing sebanyak 5 Kkali (lterasi) pengujian. Data actual
Gambar 4. Contoh implementasi hasil perhitungan jumlah produksi buah merUpal_(an d_ata Va_“abel requnse hasil p_r(_)dUkS' sebenarnya
pinang sebagai data training yang diambil dari data testing dan disimbolkan dengan
variabel y. Sedangkan data predict adalah data hasil prediksi
Sedangkan implementasi untuk data training/dataset yang Produksi dengan menggunakan variabel predictor yang sama
digunakan sebagai penalaran data yang telah tersimpan di pada data actual dan disimbolkan dengan variabel y. Untuk
dalam database sebanyak 184 dataset, seperti yang terdapat menghitung tingkat Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Memperoleh Hasil
Sebesar:

pada Gambar 5. pada aplikasi Machine Learning prediksi hasil panen buah
pinang menggunakan persamaan (3).

7 g T @ Tahapan pengujian dilakukan sebanyak 5 Kkali iterasi

— TABEL DATASET — dengan data testing sebesar 20% dari data training yang

digunakan sehingga setiap iterasi perhitungan dilakukan
sebanyak 36 data testing, seperti yang disajikan pada tabel II.

TABEL Il
AKURASI PREDIKSI
Show 10 v entries Search: Jumlah Data MAPE
Curah Luas Jumlah Jumlah Rata Hasil
No' Bulan Hujan/Kelembahan Umur - Lahan Tanaman Tandan Berat Produksi Pengujian Ke-1 36 875332232 %
B 0 B & W n Pengujian Ke- 2 36 30,3883688 %
: 0 00 Pengujian Ke- 3 36 22,2833608 %
i , 1 , . o0 s Pengujian Ke- 4 36 1,010999722 %
1 . Pengujian Ke- 5 36 1,16465767 %
LI Rata-Rata MAPE 12. 60 %
181 to 184 f1 7|1 n :

Gambar 5. Implementasi tampilan data training/dataset pada database
sistem prediksi machine learning V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem dengan
data training (data set) sejumlah 184 data dan data testing
yang digunakan sebanyak 36 data uji. Hasil penelitian
menunjukkan persamaan Regresi Linier Berganda yang
didapatkan adalah Y= -  419015,0328636423 +
224,45224279726057X; + 3209,8029571352913X, + -
13110,895833112601X3 + -681,8883534158143X,+
12,188127487882412Xs+  7.535980021080832 Xz +
32295,173589824924 X, dengan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) sebesar 12,60 %.

Sedangkan hasil training model dengan metode Multiple
Linear Regression dengan dataset sejumlah 184 data di dalam
database, seperti yang terdapat pada Gambar 6.
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