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Abstract — Based on data, bps.go.id harvest from the 2nd year
018 to 2019 decreased about an 7.76%. The government must
constantly analyze the rice yields of farmers in Indonesia to
determine whether these crops can meet the Indonesian people’s
primary food needs. Research this will predict rice yields in
Lamongan. This study aims to assist the government in
overcoming the occurrence of significant food shortages in
Lamongan. A system that can be used as a reference tool to
assist in policy or rule in the district Lamongan. This research
proposes deep learning algorithms to predict the harvest based
on the land area (m?), spacing (cm), the type of rice, the number
of times to fertilize, fertilizer, and crop yields (quintals). The
dataset used in the study was collected through questionnaires.
Questionnaires were distributed via a google form and contained
as many as 390 rows of data. Some of the data produced were
incorrect, so the processing was carried out. The results of data
processing, the data that can be used are 380 rows. The proposed
architectural model's test results show that the loss values of
MSE, MAE, or MAPE are the same. The MSE, MAE, and
MAPE values are 2939977.418, 301,788, and 83,798, respectively.

Abstrak — Berdasarkan data bps.go.id menunjukkan hasil panen padi
dari tahun 2018 ke 2019 mengalami penurunan sekitar 7.76%.
Pemerintah harus selalu menganalisa terkait hasil panen padi para
petani di Indonesia agar dapat mengetahui apakah hasil panen
tersebut dapat mencukupi kebutuhan bahan pangan utama
masyarakat Indonesia. Penelitian ini akan melakukan prediksi hasil
panen padi di kabupaten Lamongan. Tujuan penelitian ini untuk
membantu pemerintah dalam mengatasi terjadinya kekurangan stok
pangan utama di Lamongan. Sistem yang dibangun dapat digunakan
sebagai acuan atau alat untuk membantu dalam kebijakan atau aturan
di kabupaten Lamongan. Penelitian ini mengusulkan algoritma deep
learning untuk memprediksi hasil panen padi berdasarkan luas tanah
(m?), jarak tanam (cm), jenis padi, jumlah berapa kali memupuk,
jenis pupuk, dan hasil panen (kwintal). Dataset yang digunakan
dalam penelitian dikumpulkan melalu penyebaran angket. Kuesioner
atau angket disebarkan melalui google form, dan terkumpul
sebanyak 390 baris data. Data yang dihasilkan ada yang kurang tepat
sehingga dilakukan proses pengolahan. Hasil pengolahan, data yang
dapat digunakan menjadi 380 baris. Hasil ujicoba dari model
arsitektur yang diusulkan menunjukkan bahwa nilai loss MSE, MAE
ataupun MAPE sama. Secara berturut-turut nilai MSE, MAE dan
MAPE adalah 2939977.418, 301.788, dan 83.798.

Kata Kunci — deep learning, prediksi, hasil panen padi.
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l. PENDAHULUAN

Berdasarkan data bps.go.id menunjukkan hasil panen padi
dari tahun 2018 ke 2019 mengalami penurunan sekitar 7.76%.
Pemerintah harus selalu menganalisa terkait hasil panen padi
para petani di Indonesia agar dapat mengetahui apakah hasil
panen tersebut dapat mencukupi kebutuhan bahan pangan
utama masyarakat Indonesia. Beberapa penelitian berusaha
membantu pemerintah dalam upaya mengatasi kekurangan
stok bahan pangan utama padi di Indonesia. Penelitian yang
dilakukan Agus dan kawan-kawan memprediksi hasil panen
padi di Indonesia dari data pertanian.go.id dengan metode
SVM. Hasil prediksi panen padi dengan metode SVM nilai
MAPE 6635.53% [1]. Algoritma SVM merupakan salah satu
algoritma yang ada dalam neural network. Algoritma neural
network mempunyai nilai akurasi yang baik dalam melakukan
prediksi data. Neural network mempunyai beberapa metode,
diantaranya SVM dan Backpropagation [2], [3]. Kedua
metode tersebut mempunyai kinerja yang baik dibuktikan
dengan nilai RMSE dalam memprediksi produktivitas padi
sebesar 8.2126. Neural network Backpropagation dengan
lapisan layer hidden lebih dari satu termasuk dalam algoritma
deep learning [4], [5]. Neural network merupakan metode
yang berbasis jaringan syaraf otak manusia, terdapat neuron
neuron yang terhubung dengan saluran menuju ke pusat
syaraf atau otak. Metode neural network bekerja dengan
mengenali pola dan menghitung nilai error serta memperbaiki
bobot, hasil akhir dari pembelajaran atau mengenali pola
adalah bobot. Metode neural network mempunyai nilai
akurasi yang baik dalam memprediksi atau mengklasifikasi
[11. [3], [6]-

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini akan
melakukan prediksi hasil panen padi di kabupaten Lamongan.
Tujuan penelitian ini untuk membantu pemerintah dalam
mengatasi terjadinya kekurangan stok pangan utama di
Lamongan. Sistem yang dibangun dapat digunakan sebagai
acuan atau alat untuk membantu dalam kebijakan atau aturan
di kabupaten Lamongan. Metode penelitian sebelumnya,
dalam memprediksi hasil panen padi adalah neural network
SVM, neural network Backpropagation, Regresi Linear,
ANFIS, Logika Fuzzy, Bayesian Network, dan RNN.
Berdasarkan acuan metode sebelumnya, maka penelitian ini
akan menggunakan neural network deep learning.

. PENELITIAN YANG TERKAIT

Penelitian yang melakukan prediksi hasil panen padi atau
produksi padi atau poduktivitas padi dengan metode neural
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network telah banyak yang melakukan. Sedangkan penelitian
ini mengusulkan memprediksi hasil panen padi di kabupaten
Lamongan, dengan data hasil pengumpulan melalui goole
form. Misalnya, penelitian terkait memprediksi hasil panen
padi dengan metode SVM. Akurasi dari algoritma SVM
dalam memprediksi hasil panen adalah MAPE 6635.53% dan
RMSE 0.017 [1]. Memprediksi produktivitas padi dengan
metode neural network Backpropagation. Kinerja dari
algoritma Backpropagation dalam memprediksi produktivitas
padi baik dibuktikan dengan nilai RMSE 8.2126 [2].
Memprediksi hasil panen padi dengan Regresi Linear. Hasil
validasi model yang digunakan menggunakan RMSE dengan
nilai 0.432 [7]. Memprediksi produksi padi di kabupaten
Bantul dengan metode Regresi Linear. Data yang digunakan
tahun 2009-2017 dengan validasi menggunakan MAD
nilainya 0.101 [8]. Memprediksi produksi padi berdasarkan
variabel jumlah pertumbuhan penduduk menggunakan
metode Regresi Linear, ujicoba diukur dengan MAE [9].
Memprediksi luas panen dan produktivitas padi berdasarkan
data tahun 2001-2012 dengan metode ANFIS. Ujicoba diukur
dengan MAPE nilainya 3.122% [10]. Memprediksi jumlah
produksi padi di Sulawesi dengan metode Fuzzy berdasarkan
data tahun 2014-2015. Hasil akurasi diukur menggunakan
MAPE dengan nilai 5.51% [11]. Memprediksi produksi padi
di kabupaten dan kota Jawa Timur, data yang digunakan
mulai tahun 2007-2017. Kabupaten sebanyak 29 dan 6 kota.
Cara kerja diukur menggunakan MAD, MSE, MAPE, dengan
nilai secara berurutan 44.39, 18.29, 16.68% [12].
Memprediksi hasil panen padi berdasarkan cuaca, dengan
tujuan sistem dapat membantu petani agar tidak mengalami
kerugian [13]. Sistem kecerdasan buatan otomatis yang dapat
meningkatkan produktivitas padi. Harapannya agar dapat
memenuhi ketahanan pangan [14]. Memprediksi produktivitas
padi berdasarkan parameter cuaca dengan metode RNN
(Recurrent Neural Network) dan Backpropagation [15].
Membangun sistem untuk mengevaluasi metode SVM,
Bayesian Network, dan Backpropagation dalam memprediksi
produktivitas padi berdasarkan cuaca [16].

1. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengusulkan algoritma deep learning untuk
memprediksi hasil panen padi berdasarkan luas tanah (m?),
jarak tanam (cm), jenis padi, jumlah berapa kali memupuk,
jenis pupuk, dan hasil panen (kwintal). Tahapan dalam
penelitian ini dalam Gambar 1. Gambar 1 menjelaskan
tahapan melakukan prediksi hasil panen padi adalah
mengolah data terlebih dahulu, membuat model, melakukan
training dan evaluasi model. Cara mengevaluasi model
dengan menghitung nilai error dengan rumus MSE, MAE,
MAPE dalam Persamaan 1 sampai 3. Dari Persamaan 1

A

sampai 3 menjelaskan y adalah data aktual, dan y adalah
data hasil prediksi.
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Langkah dalam penelitian ini:

a) Data hasil pengumpulan melalui google form diolah
terlebih dahulu, mulai dari memilih variabel yang
digunakan hanya luas tanah (m?), jarak tanam antar
padi (cm), jenis padi, jumlah berapa kali memupuk,
jenis pupuk, dan hasil panen padi.

b) Data dengan variabel sebanyak 6 ditentukan variabel
input ada 5, yaitu luas tanah (m?), jarak tanam antar
padi (cm), jenis padi, jumlah berapa kali memupuk,
jenis pupuk, dan menentukan variabel output adalah
hasil panen padi.

¢) Melakukan konversi data yang dalam bentuk teks atau
kategori ke angka dengan menggunakan fungsi
pelabelan, variabel yang berupa teks atau kategori
adalah jenis padi dan jenis pupuk yang digunakan.

d) Data yang sudah dalam bentuk angka kemudian
dilakukan training dengan menggunakan model yang
pertama, dan model yang kedua.

e) Tahap evaluasi model. Hasil dari training adalah
model atau bobot, sebelum bobot atau model
digunakan  perlu  dilakukan evaluasi  dengan
menghitung nilai MSE, MAE, dan MAPE seperti
dalam Persamaan 1 sampai 3.

Questionnaire Results
Data

}

Data processing

Data Test

v

Creating a Neural
Network Architecture

MSE,
BMSE,

¥

Evaluasi Model Deep

MModel Leaming MAPE
-
Training Deep »| ModelWeight Deep
Leaming Leaming
Gbr. 1 Diagram Alur Penelitian
A. Database

Dataset yang digunakan dalam penelitian dikumpulkan
melalu penyebaran angket. Pertanyaan dari angket adalah:
alamat, jenis kelamin, usia, luas tanah dalam satuan m?, jarak
tanam padi dalam satuan cm, jenis padi yang ditanam, jumlah
berapa kali memupuk, jenis pupuk, dan berapa hasil panen
padi dalam satuan kwintal. Kuesioner atau angket disebarkan
melalui google form, dan terkumpul sebanyak 390 baris data.
Dalam Gambar 1 data yang dihasilkan ada yang kurang tepat
sehingga dilakukan proses pengolahan. Proses pengolahan
data terdiri dari menghapus data yang tidak diisi atau nol, dan
yang jumlah atau nilainya tidak masuk akal. Hasil pengolahan
data yang dapat digunakan menjadi 380 baris. Data tersebut
selanjutnya dicek yang awalnya dalam bentuk kategori
kemudian dikonversi menjadi angka. Variable yang kategori
adalah jenis padi yang ditanam, dan jenis pupuk yang
digunakan. Data awal hasil dari penyebaran kuesioner melalui
google form kemudian diolah, dan memilih kolom mana yang
harus dikonversi menjadi angka.
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TABEL |
CONTOH DATASET
Jarak antar Jumlah
Luas padi yang Berapa kali hasil
tanah ditanam Jenis memupuk Jenis panen
(m?) (cm) padi padi pupuk | (kwintal)
300 8 2 3 1 11
550 28 3 3 1 70
550 28 3 3 1 70
5000 30 4 2 3 50
200 15 1 2 1 16
150 20 1 3 1 10
5 20 2 2 5 1
5 20 2 2 5 1
250 25 6 2 1 20
165 25 1 2 1 150
220 25 1 2 1 175

Variable jenis padi yang ditanam dikonversi menjadi
angka, misalnya Serang menjadi 1, IR 64 dikonversi 2, IR 32
dikonversi 3, IR 42 dikonversi 4, Hibrida dikonversi 5, dan
jenis lainnya dikonversi menjadi 6. Variable lain yang
awalnya dalam kategori dan dikonversi ke angka adalah jenis
pupuk, misalnya proses konversi jenis pupuk Urea menjadi 1,
Za menjadi 2, Phonska menjadi 3, Triple menjadi 4, dan
lainnya menjadi 5. Tabel I menjelaskan hasil data yang sudah
diolah, variable input yang digunakan dalam penelitian ini
adalah luas tanah, jarak tanam, jenis padi, jumlah memupuk,
jenis pupuk, dan variable output adalah jumlah hasil panen.

B. Metode yang Diusulkan

Penelitian ini mengusulkan 2 model arsitektur neural
network deep learning. Model arsitektur neural network yang
diusulkan mengacu pada penelitian Bappa Das [13], dan Andi
Hamdianah [15]. Model yang kami usulkan adalah:

a. Arsitektur 5-14-28-1

Gambar 2 menjelaskan arsitektur yang diusulkan pertama
terdiri dari layer input sebanyak 5 node, layer hidden pertama
14 node, layer hidden kedua 28 node, dan layer output 1 node.
Layer input terdiri dari 5 variabel, yaitu luas tanah, jarak
tanam, jenis padi, jumlah memupuk, jenis pupuk. Gambar 2
menjelaskan arsitektur pertama yang diusulkan dengan total
parameter dari arsitektur input ke hidden pertama adalah 5
input variable dikalikan 14 dan ditambah bias 14 sama
dengan 84. Total parameter dari hidden pertama ke hidden
kedua adalah 14 dikalikan 28 ditambah bias 28 sama dengan
420, total parameter dari hidden kedua ke output sama dengan
29. Keseluruhan dari parameter dari input ke output adalah
533.
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Gbr. 2 Arsitektur Model Pertama

b. Arsitektur 5-12-24-1

Gambar 3 menjelaskan arsitektur yang diusulkan kedua
terdiri dari layer input sebanyak 5 node, layer hidden pertama
12 node, layer hidden kedua 24 node, dan layer output 1 node.
Gambar 3 menjelaskan arsitektur kedua yang diusulkan
dengan total parameter dari arsitektur input ke hidden pertama
adalah 5 input variable dikalikan 12 dan ditambah bias 12
sama dengan 72. Total parameter dari hidden pertama ke
hidden kedua adalah 12 dikalikan 24 ditambah bias 24 sama
dengan 312, total parameter dari hidden kedua ke output sama
dengan 25. Keseluruhan dari parameter dari input ke output
adalah 4009.

Hidden
Layer24

Hidden
Layer12

Output Layer

14

s

Input Layer

Gbr. 3 Arsitektur Model Kedua

Algoritma deep learning merupakan algoritma neural
network yang hidden layernya lebih dari 1, berikut algoritma
neural network:

1. Inisialisasi nilai setiap bobot atau parameter, learning

rate

2. Setiap node di hidden layer dihitung dengan
Persamaan 4.
z_in; =Woj +%XiWij (4)

Penjelasan Persamaan 4 adalah w adalah bobot dan
bias, dan x adalah variable input. Nilai z_in dilakukan
aktivasi dengan fungsi aktivasi sigmoid seperti dalam
Persamaan 5.
1

ZJ - ]__’_e—z_inj (5)
Tujuan dilakukan aktivasi agar nilai dalam rentang
yang seragam.

3. Menghitung nilai y yang masuk dari hidden layer,

seperti dalam Persamaan 6.

y_iny =W +;Ziwik (6)
Penjelasan Persamaan 6 w adalah bobot atau bias dan
z adalah nilai dari hidden layer yang sudah diaktivasi.

Selanjutnya nilai y_in dilakukan aktivasi seperti dalam
Persamaan 5.
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4. Menghitung nilai error MSE seperti dalam Persamaan
1, dan proses memperbaiki nilai setiap bobot dengan
Persamaan 7.

S =(y_in )A-y_in )t — i) (M

5. Berjalan mundur dari output ke belakang bagian node
yang ada di hidden dilakukan perubahan bobot

6. Melakukan perbaikan bobot

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian kami mengusulkan model arsitektur neural
network deep learning. Model yang kami usulkan dalam
Gambar 2 dan Gambar 3. Model yang diusulkan dicoba
training berkali-kali dengan jumlah 500 epoch dan setiap
epoch 340 iterasi. Selain itu, kami juga mencoba melakukan
training dengan neural network Backpropagation dan deep
learning dengan 3 layer hidden. Hasil evaluasi dari model
arsitektur yang diusulkan di Tabel Il. Tabel 1l menunjukkan
bahwa dengan model arsitektur yang diusulkan ataupun
model lainnya nilai loss MSE, MAE ataupun MAPE sama.

TABEL I1
HASIL EVALUASI ERROR
No Model MSE MAE MAPE
1 First Model Proposed 2039977.418 | 301.788 83.798
Second Proposed
2 Model 2939977.418 301.788 | 83.798
3 Model NeuraI'Network 301.788 83.798
Backpropagation 2939977.418
4 Model N_eural Network 301788 | 83.798
3 Iayer hidden 2039977.418

Tabel 1l menjelaskan bahwa MSE, MAE, dan MAPE
dari keempat model yang dibuat mempunyai nilai sama.
Alasan nilai MSE, MAE, dan MAPE sama adalah di bagian
layer output diberi fungsi aktivasi Sigmoid. Tabel Il
menampilkan hasil ujicoba data test dari keempat model.
Tabel Il dari data tes yang sudah dibagi kemudian
diujicobakan ke keempat model. Nilai output dari keempat
model berupa nilai probabilitas antara 0 sampai 1 karena hasil
aktivasi sigmoid. Gambar 4 menjelaskan grafik data aktual
terhadap hasil prediksi. Warna biru pada Gambar 4

merupakan data aktual dan merah adalah hasil prediksi.
Training and Testing Error
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Gbr. 3 Hasil Evaluasi Nilai Prediksi Terhadap Aktual
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TABEL Il
HAsIL PREDIKSI
Model
Model Neural Neural
Model Model Network Network 3
No Pertama Kedua Backpropagation | Layer Hidden

111 1 1 1
2 | 0.9999993 1 1 1
311 1 1 1
411 1 1 1
511 1 1 1
6|1 1 1 1
711 1 1 1
g |1 1 1 1
9|1 1 1 1
10 | 1 1 1 1

11 | 0.9999933 1 1 0.9999997

V. KESIMPULAN
Model yang diusulkan dalam penelitian ini mempunyai
nilai MSE, MAE, dan MAPE yang sama. Sehingga kedua
model yang diusulkan tidak ada yang terbaik, akan tetapi
sama. Secara berturut-turut nilai MSE, MAE dan MAPE
adalah 2939977.418, 301.788, dan 83.798.
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