SEMINAR NASIONAL CORISINDO 258

Pendekatan Aritificial Neural Network untuk Prediksi Hasil
Panen Kopi dengan Metode Backpropagation

Muhammad Guntara, I Gusti Ayu Diah Gita Kartika Santi, Dadang Priyanto
Universitas Bumigora, Mataram, Indonesia

Correspondence : e-mail: dadang.privanto@universitasbumigora.ac.id

Abstrak

Indonesia merupakan salah satu produsen kopi terbesar di dunia, dengan Provinsi Nusa Tenggara
Barat (NTB) sebagai salah satu daerah penghasil utama. Produksi kopi di NTB mengalami fluktuasi
tahunan yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti luas lahan, kondisi iklim, dan teknik budidaya.
Untuk mendukung perencanaan dan pengambilan keputusan, diperlukan metode prediksi yang akurat.
Penelitian ini bertujuan memprediksi hasil produksi kopi menggunakan pendekatan Artificial Neural
Network (ANN) dengan algoritma Backpropagation, yang mampu mempelajari pola non-linear antara
variabel input dan output. Dataset yang digunakan berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi NTB
untuk periode 2015-2024, dengan variabel Tahun, Luas Lahan (Ha), dan Produksi (Ton). Tahapan
penelitian meliputi preprocessing data dengan Min-Max Scaling, perancangan arsitektur ANN dengan
struktur 2—-8-8—1, pelatihan model menggunakan optimizer Adam, serta evaluasi dengan metrik MSE,
RMSE, MAE, dan MAPE. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model terbaik memiliki nilai MAPE sebesar
6,93%, yang termasuk kategori akurasi sangat baik. Prediksi produksi untuk periode 2025-2030
menunjukkan tren peningkatan, dari 7.748 ton pada tahun 2025 menjadi 10.262 ton pada tahun 2030. Hasil
ini membuktikan bahwa ANN dengan algoritma Backpropagation efektif digunakan untuk memprediksi
hasil produksi kopi dan berpotensi mendukung pengambilan keputusan di sektor pertanian.

Kata kunci: Artificial Neural Network, Backpropagation, Prediksi Produksi Kopi, Nusa Tenggara Barat.

Abstract

Indonesia is one of the largest coffee producers in the world, with West Nusa Tenggara (NTB) as
one of the main contributing regions. Coffee production in NTB fluctuates annually, influenced by factors
such as land area, climate conditions, and cultivation techniques. To support planning and decision-
making, an accurate prediction method is needed. This study aims to predict coffee production using the
Artificial Neural Network (ANN) approach with the Backpropagation algorithm, which can learn non-
linear patterns between input and output variables. The dataset was obtained from the Central Statistics
Agency (BPS) of NTB Province for the period 2015-2024, consisting of Year, Land Area (Ha), and
Production (Ton) variables. The research stages include data preprocessing using Min-Max Scaling, ANN
architecture design with a 2-8-8—1 structure, model training using the Adam optimizer, and evaluation
using MSE, RMSE, MAE, and MAPE metrics. The evaluation results show that the best model achieved a
MAPE of 6.93%, categorized as highly accurate. Production forecasts for the 2025-2030 period indicate
an upward trend, from 7,748 tons in 2025 to 10,262 tons in 2030. These findings demonstrate that ANN
with the Backpropagation algorithm is effective for predicting coffee production and has the potential to
support decision-making in the agricultural sector..

Keywords: Artificial Neural Network, Backpropagation, Coffee Production Forecast, West Nusa
Tenggara.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi terbesar di dunia, dengan dua varietas
utama yang dibudidayakan, yaitu Arabika dan Robusta [1], [2]. Menurut data International Coffee
Organization (1CO), Indonesia menempati posisi keempat produsen kopi dunia [3]. Salah satu wilayah
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yang berkontribusi terhadap produksi kopi nasional adalah Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) [4]. Kopi
memiliki peranan penting dalam sektor agraris, baik sebagai sumber pendapatan negara maupun penggerak
ekonomi daerah [5], [6].

Produksi kopi bersifat fluktuatif setiap tahun, dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti luas lahan
tanam, kondisi iklim, teknik budidaya, dan penerapan teknologi pertanian [7], [8]. Ketidakpastian ini
menuntut adanya metode prediksi yang mampu memberikan perkiraan yang lebih akurat. Salah satu
pendekatan yang dapat digunakan adalah pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence), khususnya Artificial Neural Network (ANN) [9], [10]. ANN meniru cara kerja otak manusia
dalam memproses informasi dan mampu mempelajari pola hubungan kompleks serta non-linear antara
variabel input dan output [11], [12].

Dalam konteks prediksi pertanian, ANN telah banyak diterapkan untuk meramalkan hasil panen
komoditas seperti padi, jagung, dan kopi karena keunggulannya dalam menangani data dengan hubungan
non-linear [13]. Algoritma Backpropagation merupakan salah satu metode pelatihan ANN yang paling
umum digunakan, dengan prinsip memperbarui bobot jaringan secara iteratif untuk meminimalkan
kesalahan prediksi [14]. Keunggulan algoritma ini adalah kemampuannya dalam menyesuaikan parameter
model secara berulang sehingga meningkatkan akurasi prediksi [15].

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi NTB, yang mencakup informasi luas lahan dan produksi kopi pada periode 2015-2024. Tujuan
dari penelitian ini adalah membangun model prediksi hasil produksi kopi di Provinsi NTB menggunakan
ANN dengan algoritma Backpropagation. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan
keputusan dalam pengelolaan sumber daya pertanian serta menjadi referensi untuk pengembangan model
prediksi komoditas pertanian lainnya di Indonesia.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan prediktif yang menggunakan
metode Artificial Neural Network (ANN) berbasis algoritma Backpropagation untuk memprediksi hasil
produksi kopi di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB). ANN dipilih karena kemampuannya dalam
memodelkan hubungan non-linear antara variabel input dan output.

Pengumpulan
Datn

Preprocessing
Data

Arsitekng

Model

Evaluasi Model

Prediksi

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian, ada beberapa tahapan yang dilaksanakan yaitu Pengumpulan Data,
Preprocessing Data, Arsitektur Model, Evaluasi Model dan Prediksi.
2.1. Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan dengan mengakses data resmi dari Badan Pusat Statistik
(BPS) Provinsi Nusa Tenggara Barat. Data yang digunakan mencakup periode 2015 hingga 2024 dengan
tiga variabel utama, yaitu Tahun, Luas Lahan (Ha), dan Produksi Kopi (Ton). Dataset ini terdiri dari 10
entri yang merepresentasikan kondisi tahunan produksi kopi di wilayah NTB. Data ini digunakan sebagai
dasar untuk membangun model prediksi hasil produksi kopi di masa mendatang.

2.2. Preprocessing Data
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Tahap preprocessing dilakukan untuk menyiapkan data agar sesuai dengan kebutuhan model.
Proses ini meliputi normalisasi data menggunakan metode Min-Max Scaling sehingga seluruh nilai berada
dalam rentang [0,1]. Normalisasi bertujuan mempercepat proses konvergensi dan menghindari dominasi
variabel dengan skala yang lebih besar. Selanjutnya, data dipisahkan menjadi variabel input (X) yang terdiri
dari Tahun dan Luas Lahan, serta variabel target (y) yaitu Produksi Kopi. Karena jumlah data relatif kecil,
seluruh dataset digunakan untuk pelatihan model dengan validasi internal berbasis early stopping guna
mencegah overfitting.

2.3. Arsitektur Model

Model yang digunakan adalah Artificial Neural Network (ANN) dengan algoritma
Backpropagation. Arsitektur model terdiri dari dua neuron pada lapisan input (Tahun dan Luas Lahan), dua
lapisan tersembunyi masing-masing berisi delapan neuron dengan fungsi aktivasi ReLU, serta satu neuron
output dengan fungsi aktivasi Linear. Proses pelatihan dilakukan menggunakan optimizer Adam, fungsi
kerugian Mean Squared Error (MSE), dan maksimum 1000 epoch. Untuk mencegah overfitting, diterapkan
teknik early stopping yang menghentikan pelatihan saat tidak terjadi peningkatan performa.

2.4. Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan untuk mengukur kinerja prediksi yang dihasilkan. Empat metrik
digunakan dalam evaluasi ini, yaitu Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean
Absolute Error (MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Pemilihan model terbaik
didasarkan pada nilai error terkecil dan akurasi tertinggi. Model dengan performa terbaik digunakan untuk
melakukan prediksi produksi kopi untuk periode 2025-2030.

2.5. Prediksi

Tahap prediksi dilakukan dengan menggunakan model terbaik yang telah diperoleh dari proses
pelatihan dan evaluasi. Prediksi dilakukan untuk periode 2025 hingga 2030 dengan memproyeksikan luas
lahan menggunakan regresi linear sebagai salah satu input ke dalam model ANN. Hasil prediksi
ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik untuk memberikan gambaran tren produksi kopi di Provinsi
NTB pada masa mendatang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Dataset

Dataset pada penelitian ini bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Nusa Tenggara
Barat yang mencatat data produksi kopi untuk periode 2015 hingga 2024. Dataset ini mencakup tiga
variabel utama, yaitu Tahun, Luas Lahan (Ha), dan Produksi (Ton). Jumlah data yang digunakan sebanyak
10 entri, yang masing-masing merepresentasikan perkembangan luas lahan dan produksi kopi setiap
tahunnya.

Tabel 1. Deskripsi Dataset

Tahun Luas Lahan Hasil Produksi
2015 12.177 6.384
2016 12.500 4.641
2017 11.685 4901
2018 11.900 5.047
2019 12.582 6.673
2020 13.021 5.133
2021 13.873 7.469
2022 13.967 6.582
2023 13.967 6.437
2024 14.072 6.462

Secara umum, tren produksi kopi di Provinsi NTB selama periode tersebut menunjukkan pola
fluktuatif, seiring dengan perubahan luas lahan. Pada beberapa tahun tertentu, produksi kopi mengalami
penurunan meskipun luas lahan relatif stabil, yang mengindikasikan adanya pengaruh faktor lain seperti
kondisi iklim, kualitas tanaman, dan teknik budidaya. Pola yang tidak sepenuhnya linear ini menjadi salah
satu alasan penggunaan pendekatan Artificial Neural Network (ANN) untuk memodelkan hubungan antara
luas lahan dan hasil produksi kopi.
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Gambar 2. Grafik Luas Lahan (Ha) Kopi Provinsi NTB

Hasil Panen Kopi NTB

7000
J

6500

g

> o

-
——

& 6000
S500 - \ / {

J

\ / \//

.

5000 -
\ o~

4500 T
2 : 2018 2020
Tahun

Gambar 3. Grafik Hasil Panen (Ton) Kopi Provinsi NTB

Ringkasan dataset ditampilkan pada Tabel 1, yang memuat informasi tahun pengamatan, luas
lahan dalam hektar, dan total produksi kopi dalam ton. Selain itu, tren historis produksi kopi
divisualisasikan pada Gambar 2 dan Gambar 3, yang memperlihatkan variasi produksi dari tahun ke tahun.
Visualisasi ini menunjukkan bahwa meskipun luas lahan memiliki kecenderungan meningkat, produksi

tidak selalu mengalami kenaikan secara proporsional.

3.2. Preprocessing Data

Tahap preprocessing dilakukan untuk menyiapkan data agar sesuai dengan kebutuhan model
jaringan saraf tiruan. Proses utama yang diterapkan adalah normalisasi data menggunakan metode Min-
Max Scaling, sehingga seluruh nilai berada pada rentang 0 hingga 1. Normalisasi ini bertujuan mempercepat

proses pelatihan model dan menghindari dominasi variabel dengan nilai yang lebih besar.
Setelah dinormalisasi, data dibagi menjadi dua bagian, yaitu variabel input (X) yang terdiri dari

Tahun dan Luas Lahan, serta variabel target (y) yang merupakan Produksi Kopi (Ton). Pemisahan ini
diperlukan agar model dapat mempelajari hubungan antara luas lahan dan produksi kopi berdasarkan tahun
pengamatan. Karena jumlah data relatif kecil, seluruh dataset digunakan untuk proses pelatihan model
dengan validasi internal berbasis early stopping untuk mencegah terjadinya overfitting. Tahapan ini

memastikan model memperoleh bobot optimal meskipun data terbatas.

3.3. Arsitektur Model
Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Artificial Neural Network (ANN) dengan

algoritma Backpropagation. Model ini dipilih karena kemampuannya dalam mempelajari pola non-linear
antara luas lahan dan hasil produksi kopi. ANN terdiri dari tiga jenis lapisan, yaitu lapisan input, lapisan
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tersembunyi (hidden layer), dan lapisan output. Lapisan input menerima dua variabel utama, yaitu Tahun
dan Luas Lahan, sedangkan lapisan output menghasilkan satu nilai prediksi, yaitu jumlah produksi kopi
(dalam ton).

lnpul Layer Hidden Layer Output
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Gambar 4. Diagram Arsitektur Model ANN

Pada penelitian ini, arsitektur ANN yang digunakan terdiri dari dua lapisan tersembunyi dengan
masing-masing memiliki 8 neuron, sehingga struktur model dapat digambarkan sebagai 2—8—8—1 (2 neuron
input, 8 neuron pada masing-masing hidden layer, dan 1 neuron output). Fungsi aktivasi yang digunakan
pada lapisan tersembunyi adalah ReLU (Rectified Linear Unit) karena mampu mempercepat konvergensi,
sedangkan lapisan output menggunakan aktivasi Linear untuk mendukung prediksi nilai kontinu.

Proses pelatihan model menggunakan algoritma Backpropagation dengan metode optimisasi
Adam dan fungsi kerugian Mean Squared Error (MSE). Untuk mencegah overfitting, digunakan teknik
early stopping dengan pemantauan pada nilai /oss validasi. Proses pelatihan dilakukan hingga model
mencapai konvergensi atau maksimal 1000 epoch, dengan penurunan laju pembelajaran (learning rate)
secara otomatis ketika tidak terjadi peningkatan kinerja model.

3.4. Evaluasi Model

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik Mean Squared Error (MSE), Root Mean
Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Metrik ini digunakan untuk mengukur sejauh mana prediksi model mendekati nilai aktual. Semakin kecil
nilai MSE, RMSE, dan MAE, serta semakin rendah persentase MAPE, maka semakin baik performa model.

Tabel 2. Hasil Kinerja Model ANN

Model MSE RMSE MAE MAPE Epoch
A 8x8 411599.18750 641.559964 497.212830 8.764443 1000
B_4x4 441482.75000 664.441683 536.865723 9.591316 1000
C2 820871.87500 906.019798 833.899292 14.627161 264

D ref 4x2 233566.65625 483.287343 385.049469 6.930653 1000

Hasil evaluasi kinerja model ANN disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan metrik yang dihitung,
model dengan arsitektur D_ref 4x2 (dua hidden layer masing-masing 4 neuron) menunjukkan kinerja
terbaik dengan nilai MSE sebesar 233.566,66, RMSE sebesar 483,29, MAE sebesar 385,05, dan MAPE
sebesar 6,93%. Menurut kategori akurasi prediksi, nilai MAPE di bawah 10% termasuk dalam kategori
sangat baik, sehingga model ini dipilih untuk memprediksi hasil produksi kopi pada periode 2025-2030.
Model dengan arsitektur A 8x8 dan B_4x4 juga memberikan performa yang cukup baik, dengan MAPE
masing-masing 8,76% dan 9,59%. Sementara itu, model C 2 yang memiliki arsitektur lebih sederhana
menghasilkan error yang lebih besar dengan MAPE 14,63%, yang menunjukkan keterbatasan model
dengan jumlah neuron yang terlalu sedikit dalam mempelajari pola data.
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Gambar 5. Data Historis dan Proyeksi Produksi Kopi Provinsi NTB
Gambar 5 menampilkan perbandingan antara data aktual (data historis) dan prediksi model untuk
periode 2015-2024. Hasilnya menunjukkan bahwa pola prediksi mengikuti tren data aktual dengan tingkat
kesalahan yang rendah, sesuai dengan nilai MAPE yang berada di bawah 10%. Selain itu, grafik juga

menyajikan proyeksi produksi kopi untuk periode 2025-2030, yang menunjukkan tren peningkatan seiring
dengan bertambahnya luas lahan.

3.5. Hasil Prediksi

Tabel 3. Prediksi Produksi Hasil Panen Kopi Provinsi NTB 2025-2030

Tahun Prediksi Luas Lahan (Ha) Prediksi Produksi (Ton)
2025 14.477 7.748
2026 14.750 8.068
2027 15.024 8.617
2028 15.297 9.165
2029 15.570 9.714
2030 15.843 10.262

Prediksi rinci untuk periode 2025-2030 disajikan pada Tabel 3, yang menunjukkan bahwa luas
lahan kopi diperkirakan meningkat dari 14.477 Ha pada tahun 2025 menjadi 15.843 Ha pada tahun 2030.
Seiring dengan itu, produksi kopi juga diproyeksikan naik dari 7.748 ton pada tahun 2025 menjadi 10.262
ton pada tahun 2030. Tren ini mengindikasikan potensi peningkatan produksi yang signifikan, meskipun
keberhasilannya tetap dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti iklim, teknik budidaya, dan ketersediaan
sumber daya.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan Artificial Neural Network (ANN) dengan algoritma
Backpropagation efektif untuk memprediksi hasil produksi kopi di Provinsi Nusa Tenggara Barat. Model
terbaik diperoleh dengan arsitektur 4-2 yang menghasilkan nilai MAPE sebesar 6,93%, yang termasuk
kategori akurasi sangat baik. Hasil prediksi untuk periode 2025-2030 menunjukkan tren peningkatan
produksi dari 7.748 ton pada tahun 2025 menjadi 10.262 ton pada tahun 2030, seiring dengan proyeksi
peningkatan luas lahan. Temuan ini menegaskan bahwa pemanfaatan ANN dapat menjadi alternatif metode
prediksi yang andal untuk mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan produksi kopi di NTB.

5. Saran

Penelitian ini masih memiliki ruang untuk pengembangan lebih lanjut. Disarankan untuk
menambahkan variabel input lain seperti curah hujan, suhu, dan kualitas tanah agar akurasi prediksi
semakin tinggi. Selain itu, penggunaan dataset dengan rentang waktu yang lebih panjang juga dianjurkan
agar model dapat mempelajari pola historis secara lebih mendalam. Penelitian di masa mendatang juga
dapat membandingkan kinerja ANN dengan metode lain, seperti optimisasi Aybrid (misalnya ANN-GA)
atau pendekatan berbasis Deep Learning, untuk mendapatkan hasil prediksi yang lebih optimal. Terakhir,
pengembangan sistem prediksi yang terintegrasi dalam bentuk aplikasi digital dapat dilakukan agar hasil
prediksi dapat dimanfaatkan secara praktis oleh petani, pemerintah, dan pelaku usaha kopi di Provinsi NTB.
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