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Garam merupakan bahan kebutuhan dasar konsumsi yang dibutuhkan oleh masyarakat dan
berbagai industri. Indonesia merupakan negara yang memiliki banyak pantai yang berpotensi
besar sebagai sumber produksi garam. Namun Indonesia masih bergantung pada impor
sehingga impor garam industri terus meningkat, secara langsung maupun tidak langsung dapat
berpengaruh pada risiko pola perekonomian negara. Terjadinya peningkatan impor garam
walau ada juga penurunan namun hanya sedikit dan tidak berlangsung lama dari beberapa
negara dari tahun 2010-2020 tercatat di Badan Pusat Statistik (BPS). Pada penelitian ini,
penulis akan memprediksi impor garam untuk 3 tahun kedepan dengan menggunakan
algoritma Back-propagation. Back-propagation merupakan salah satu metode Jaringan Saraf
Tiruan yang cukup handal dalam memecahkan masalah dimana jaringan berusaha mencapai
kestabilan kembali untuk mencapai output yang diharapkan dan adanya proses belajar dengan
penyesuaian bobot-bobot koneksi. Penelitian ini menggunakan 4 model arsitektur : 5-80-1, 5-
90-1, 5-100-1, 5-110-1, dari keempat model tersebut maka diperoleh model arsitektur terbaik
yaitu 5-90-1 dengan nilai akurasi 75%, epoch 4265 iterasi, dan MSE Testing 0,01569.
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ABSTRACT

Salt is a basic consumption material needed by the community and various industries.
Indonesia is a country that has many beaches that have great potential as a source of salt
production. But Indonesia is still dependent on imports so that industrial imports continue to
increase, can directly or indirectly affect the risk of the country’s economic pattern. An
increase in salt imports although there was also a decrease but only slightly and did not last
long from several countries from 2010-2020 recorded in the Central Statistics Agency (BPS).
In this study, the author will predict the import of salt for the next 3 years using the Back-
propagation algorithm. Back-propagation is one of the artificial neural network methods that
is quite reliable in solving problems where the network tries to achieve stability again to
achieve the expected output and there is a learning process by adjusting connection weights.
This study uses 6 architectural models : 5-80-1, 5-90-1, 5-100-1, 5-110-1, from the four models
the best architectural model is obtained namely 5-90-1 with an accuracy value of 75%, epoch
4265 iterations, and MSE Testing 0,01569.
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1. PENDAHULUAN

Garam merupakan bahan kebutuhan dasar konsumsi yang dibutuhkan oleh masyarakat dan berbagai industri. Seperti yang
kita ketahui permasalahan impor garam industri yang meningkat, secara langsung maupun tidak langsung dapat berpengaruh
pada risiko pola perekonomian negara. Sehingga suatu tindakan diperlukan untuk pengendalian penekanan laju impor, agar
Indonesia tidak tergantung terus menerus terhadap impor [1]. Seperti yang kita ketahui negara Indonesia memiliki banyak
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pantai salah satunya pantai selatan pulau jawa (Samudera Hindia), pantai selatan tersebut memiliki potensi besar sebagai
sumber untuk produksi garam [2]. Ketidakberdayaan pemerintah dalam mengatur kegiatan impor ini akan membuat semakin
tidak terkendalinya kegiatan impor garam di Indonesia, semakin banyak garam impor semakin jauh pula cita-cita Indonesia
untuk bisa swasembada di bidang garam yang berimbas juga pada semakin sengsara para petani garam [3] dan jika impor
garam terlalu banyak, maka akan terjadi pasokan yang berlebih (over supply) [4].

Pada Jaringan Saraf Tiruan, terdapat beberapa metode yaitu Learning Vector Quantization (LVQ), Back-propagation,
Perceptron, Multi layer perceptron, Kohonen. Salah satu metode yang baik digunakan adalah Back-propagation, Back-
propagation merupakan salah satu metode Jaringan Saraf Tiruan yang cukup handal dalam memecahkan masalah. Apalagi
metode Back-propagation berhasil diterapkan dalam beragam aplikasi, seperti pengenalan pola, pemilihan lokasi dan evaluasi
kinerja [5]. seperti pada penelitian sebelumnya, dilakukan penelitian untuk meramalkan harga saham (IHSG) dengan hasil
akurasi 99,98% dan MSE sebesar 0,9915, artinya peramalan atau prediksi dengan keakuratan yang tinggi dapat dicapai
menggunakan metode Back-propagation. Hal tersebut menunjukkan bahwa model yang dihasilkan memiliki hasil peramalan
yang sangat baik [6]. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik negara Indonesia, dalam kurun waktu sebelas tahun terakhir yakni
tahun 2010-2020, data impor garam menurut negara asal ke negara Indonesia selalu terjadi peningkatan dan penurunan, walau
ada juga penurunan namun hanya sedikit dan tidak berlangsung lama, apabila hal ini terus terjadi dan tidak ada kebijakan yang
tepat dari pemerintah, bukan hal yang mustahil jika negara Indonesia harus mengimpor garam baik garam konsumsi maupun
garam industri dari negara lain bahkan dimana Indonesia seharusnya telah mencapai swasembada garam, dapat menghentikan
impor garam ke Indonesia [7].

Beberapa penelitian telah dilakukan, seperti prediksi volume impor beras nasional menggunakan jaringan saraf tiruan
metode ELM (Extreme Learning Machine). dihasilkan nilai MSE terkecil sebesar 0,0079, menggunakan jumlah hidden layer
berjumlah 7 dan jumlah data training 80% (37 data) data training (20%) (9 data) [8]. Penelitian berikutnya menerapkan
algoritma artificial neurbal network Feedropagation untuk memprediksi harga garam konsumsi di PT. Garam Mas, Rembang
yang ada di Jawa Tengah. Dataset penelitian berupa data harga penjualan produk garam kualitas 11 dari bulan Januari 2010
sampai dengan Oktober 2016 dengan model yang dihasilkan memiliki nilai MAPE sebesar 4.394% [9]. penelitian selanjutnya
penerapan logika fuzzy Mamdani dalam menyelesaikan masalah produksi garam nasional. Dataset penelitian berupa produk
garam nasional selama 2010-2019 dengan akurasi 53% [10], dan masih banyak lagi penelitian-penelitian sejenis lain nya [11]-
[18]. Berdasarkan uraian yang telah dijabarkan maka dilakukan penelitian mengenai prediksi impor garam dengan
menggunakan jaringan saraf tiruan metode Back-propagation

2. METODE PENELITIAN

2.1. Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data impor garam menurut negara asal dari tahun 2010-2020. Dan sumber data berasal dari
BPS (Badan Pusat Statistik) Sumatera Utara seperti yang dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 1. Data Impor Garam Menurut Negara Asal (Kg) Tahun 2010-2014

Negara Asal Tahun
2010 2011 2012 2013 2014
Australia 1602 880,0 1788 140,0 1648 541,0 1588514,0 2004 025,0
India 454 629,8 1021 513,8 565 731,0 330 750,0 235736,2
Tiongkok 20157,1 180,0 5980,9 496,0 24 471,8
Selandia Baru 1056,0 1128,0 1574,0 1728,0 2188,0
Singapura 53,2 24 000,0 235 16,0 18,1
Jerman 332,3 565,7 429,4 292,0 340,6
Denmark 0,0 0,2 44,0 352,0 379,5
Lainnya 4234,2 343,1 682,0 781,7 1001,5
Jumlah 2083 342,6 2835 870,8 2223005,8 1922 929,7 2 268 160,7

Tabel 2. Data Impor Garam Menurut Negara Asal Tahun (Kg) 2015-2020

Negara Asal Tahun
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Australia 14895820 17539342 2296681,3 26031860 18696842 22275217
India 333731,2 380 505,4 251590,1 227 925,6 719 550,4 373933,0
Tiongkok® 37 404,1 4630,1 269,2 899,7 568,0 13214
Selandia Baru 2248,0 2926,1 2669,5 3806,8 40524 4076,3
Singapura 30,4 91,2 1215 239,0 229,4 123,3
Jerman 237,0 369,9 300,1 236,0 243,0 231,2
Denmark 343,0 367,5 486,8 816,7 496,2 376,5
Lainnya 473,6 918,6 704,7 1967,6 573,7 459,6
Jumlah 18640493 2143743,0 25528232 28390774 2595397,3 2608 043,0

2.2. Diagram Kerja Penelitian
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3.

Adapun alur diagram Kerja Penelitian yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawabh ini :
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Gambar 1. Diagram Kerja Penelitian
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Berdasarkan Diagram alur kerja pada gambar 1 diatas maka masing-masing langkah dapat diuraikan sebagai berikut:

1.

Mengumpulkan Data

Pada tahap ini, data-data diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) dengan menggunakan data impor garam tahun
2010 sampai dengan tahun 2020.

Studi Pustaka

Studi pustaka merupakan langkah awal dalam penelitian ini, studi pustaka ini dilakukan untuk melengkapi
pengetahuan dasar dan teori-teori yang digunakan dalam penelitian ini.

Mengidentifikasi Masalah

Identifikasi masalah, dilakukan setelah semua data-data terpenuhi kemudian didapatkan dataset yang sesuai untuk
dilakukan proses pada tahap konversi data yang didapat sesuai dengan bobot yang ditentukan.

Pra Proses

Tahapan yang dikerjakan adalah dengan melakukan perubahan terhadap beberapa tipe data pada atribut dataset
dengan tujuan untuk mempermudah pemahaman terhadap isi record, juga melakukan seleksi dengan memperhatikan
konsistensi data, missing value dan redudant pada data.

Menentukan Model

Hasil dari tahap ini adalah menentukan beberapa model jaringan syaraf tiruan dengan metode Back-propagation untuk
menentukan pola.

Menguji Hasil Pengolahan Data

Setelah proses penentuan model selesai, maka dilakukan tahapan uji coba terhadap hasil pengolahan data dengan
menggunakan Software Matlab R2011b.

Memprediksi

Dilakukan untuk membandingkan jumlah dengan model arsitektur Jaringan Saraf Tiruan dengan metode Back-
propagation yang paling akurat.

. Mengevaluasi Akhir

Mengevaluasi akhir dilakukan untuk mengetahui apakah testing hasil pengolahan data sesuai dengan yang
diharapkan.

HASIL DAN ANALISIS

3.1. Normalisasi

Pada tahap ini dilakukan proses normalisasi bagi data yang belum ternormalisasi. Proses normalisasi digunakan
berdasarkan rumus normalisasi. Data awal yang telah dikumpulkan akan dinormalisasi dengan menggunakan rumus
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normalisasi yang akan menghasilkan nilai antara 0 dan 1, hal ini dilakukan sesuai dengan ketentuan normalisasi. Adapun data
dibagi menjadi 2 bagian yaitu data training dan data testing, data training menggunakan data tahun 2010-2014 dimana
targetnya adalah tahun 2015. Sedangkan data testing menggunakan data tahun 2015-2019 sebagai target tahun 2020.
Normalisasi data di tunjukkan dengan persamaan (1) berikut [19]-[26].

w =D 0 (1)
Keterangan :
x’ : data yang telah di normalisasi
X : data yang di normalisasi
a : data yang nilainya paling kecil
b : data maksimal yang nilainya paling besar

Tabel 3. Normalisasi Data Training

Negara Asal Tahun
2010 (X1)  2011(X2) 2012(X3) 2013 (X4) 2014 (X5) 2015 (Target)
Australia 0,73986 0,81382 0,75809 0,73413 0,90000 0,69464
India 0,28149 0,50778 0,32584 0,23203 0,19411 0,23322
Tiongkok 0,10805 0,10007 0,10239 0,10020 0,10977 0,11493
Selandia baru 0,10042 0,10045 0,10063 0,10069 0,10087 0,10090
Singapura 0,10002 0,10958 0,10001 0,10001 0,10001 0,10001
Jerman 0,10013 0,10023 0,10017 0,10012 0,10014 0,10009
Denmark 0,10000 0,10000 0,10002 0,10014 0,10015 0,10014
Lainnya 0,10169 0,10014 0,10027 0,10031 0,10040 0,10019
Tabel 4. Normalisasi Data Testing
Negara Asal Tahun
2015 (X6) 2016 (X7) 2017 (X8) 2018 (X9)  2019(X10) 2020 (Target)
Australia 0.55777 0,63091 0,80581 0,90000 0,67458 0,78455
India 0,20255 0,21693 0,17731 0,17004 0,32112 0,21491
Tiongkok 0,11149 0,10141 0,10007 0,10027 0,10017 0,10040
Selandia baru 0,10068 0,10089 0,10081 0,10116 0,10124 0,10124
Singapura 0,10000 0,10002 0,10003 0,10006 0,10006 0,10003
Jerman 0,10006 0,10010 0,10008 0,10006 0,10007 0,10006
Denmark 0,10010 0,10010 0,10014 0,10024 0,10014 0,10011
Lainnya 0,10014 0,10027 0,10021 0,10060 0,10017 0,10013

3.2. Hasil

Setelah dilakukan uji coba di software Matlab R2011b pada penelitian ini terdapat empat model arsitektur yang
digunakan, yaitu : 5-80-1 (dimana 5 merupakan input, 80 merupakan hidden layer dan 1 merupakan output) 5-90-1 (5
merupakan input, 90 merupakan hidden layer dan 1 merupakan output) 5-100-1 (5 merupakan input, 100 merupakan hidden
layer dan 1 merupakan output) dan 5-110-1 (5 merupakan input, 110 merupakan hidden layer dan 1 merupakan output). dari
hasil uji coba 4 arsitektur tersebut maka diperoleh arsitektur terbaik yaitu 5-90-1 dengan tingkat akurasi 75%.

Tabel 5. Data Training Arsitektur 5-90-1
Pola Target Output Error SSE

1 0,69464 0,698803 -0,00417  0,00002
2 0,23322 0,213393  0,01983  0,00039
3 0,11493 0,104496  0,01044  0,00011
4 0,10090 0,107286 -0,00639  0,00004
5 0,10001 0,108473  -0,00846  0,00007
6 0,10009 0,107605 -0,00751  0,00006
7 0,10014 0,107602 -0,00746  0,00006
8 0,10019 0,107658 -0,00747  0,00006

SSE 0,00080

MSE 0,00010

Tabel 6. Data Testing Arsitektur 5-90-1

Pola Target Output Error SSE Hasil
0,78455 0,465393 0,31916 0,10186 0

0,21491 0,062108 0,15280 0,02335
0,10040 0,108875 -0,00848 0,00007
0,10124 0,107181 -0,00594 0,00004
0,10003 0,107633 -0,00760 0,00006
0,10006 0,107633 -0,00757 0,00006
0,10011 0,107596 -0,00749 0,00006

~NoOUTA WN
PR RRPRRPO
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Pola Target Output Error SSE Hasil
8 0,10013 0,107592 -0,00746 0,00006 1
Jumlah SSE 0,12554 o
MSE 001569 %
Keterangan :
0 = False
1="True

Tabel 7. Hasil Akurasi Algoritma Back-propagation

No . Training Testing
Arsitektur Epoch MSE MSE Akurasi
1 5-80-1 3514 0,00010  0,00291 62,5%
2 5-90-1 4265 0,00010 0,01569 75%
3 5-100-1 3292 0,00010  0,00348 62,5%
4 5-110-1 1981 0,00010  0,02325 62,5%

Dengan menggunakan nilai output pengujian arsitektur 5-90-1 sebagai target perhitungan prediksi, maka diperoleh hasil

prediksi sebagai berikut:

4,

Tabel 8. Hasil Prediksi untuk 3 Tahun (2021-2023)

Negara Asal 2021 2022 2023
Australia 1262481,72 2718186,54 662364,72
India 62317,10 219453,87 60750,43
Tiongkok 24919,72 16321,73 20144,90
Selandia Baru 23264,69 16510,23 20067,76
Singapura 24971,85 16334,84 20319,06
Jerman 24981,14 16347,55 20289,04
Denmark 24807,70 16406,06 20326,65
Lainnya 24589,40 16569,21 20399,00

KESIMPULAN

Back-propagation merupakan salah satu metode Jaringan Saraf Tiruan yang cukup handal dalam memecahkan masalah

dimana jaringan berusaha mencapai kestabilan kembali untuk mencapai output yang diharapkan dan adanya proses belajar
dengan penyesuaian bobot-bobot koneksi. Berdasarkan Pembahasan diatas, setelah dilakukan uji coba, maka hasil yang di
dapat dari Penerapan metode Back-propagation menggunakan Software Matlab R2011b menghasilkan model arsitektur terbaik
yaitu 5-90-1 dengan learning rate 0,1 memperoleh jumlah MSE training 0.00010, nilai epoch 4265, MSE testing 0.01569 dan
menghasilkan akurasi sebesar 75%.
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