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ABSTRAKSI

Pada umumnya tembakau merupakan tanaman semusim yang tidak termasuk ke dalam komoditas pangan. Para petani sangat menjaga pertumbuhan tembakau agar hasil produksi tembakau tetap stabil. Terdapat beberapa macam penyebab menurunnya produksi tanaman tembakau. Salah satu penyebabnya adalah faktor cuaca yang tidak menentu. Saat ini, petani tembakau masih memperkirakan cuaca secara manual. Padahal informasi cuaca secara realtime sangat diperlukan para petani untuk menjaga pertumbuhan tanaman tembakau dan meningkatkan hasil produksi tanaman tembakau. 
Pemanfaatan BigData Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) maka didapatkan cuaca secara realtime. Tidak hanya itu, pada aplikasi juga menggunakan metode Backpropagation  untuk memprediksi curah hujan ditujukan agar mendapatkan informasi masa tanam tembakau yang akurat. Dengan adanya aplikasi tersebut, diharapkan para petani tembakau akan lebih mudah mengetahui cuaca secara realtime dan petani dapat meningkatkan hasil produksi tembakau. 
Setelah dilakukan proses pengujian berdasarkan data dari tahun 2016-2019 maka didapatkan hasil RMSE sebesar 11.89, kemudian hidden layer 5 titik , learning rate sebesar 0.8 dan epoch sebanyak 4000 kali. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa hasilnya baik dan akurat pada tahun berikutnya.
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ABSTRACT

The In general, tobacco is a seasonal crop that is not included in food commodities. Farmers maintain the growth of tobacco so that the tobacco production remains stable. There are several types of causes of decreased production of tobacco plants. One reason is the uncertain weather factor. At present, tobacco farmers still estimate the weather manually. Even though realtime weather information is needed by farmers to maintain the growth of tobacco plants and increase tobacco crop production.
Utilization of the Big Data Agency for Meteorology, Climatology and Geophysics (BMKG), the weather is obtained in real time. Not only that, the application also uses the Backpropagation method to predict rainfall aimed at getting accurate tobacco planting information. With this application, it is expected that tobacco farmers will more easily know the weather in real time and farmers can increase tobacco production.
After testing the process based on data from 2016-2019, the RMSE results are 11.89, then the hidden layer is 5 points, the learning rate is 0.8 and the epoch is 4000 times. The results show that the results are good and accurate in the following year.
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1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Tembakau merupakan salah satu komoditas pertanian satu musim dalam setiap tahunnya. Tanaman ini tidak tergolong dalam produk pangan tetapi masuk ke dalam produk perkebunan, produk ini tidak untuk dimakan melainkan untuk cerutu maupun bahan baku rokok. Tembakau bisa digunakan untuk pestisida maupun bahan utama pembuatan obat, karena tembakau memiliki kandungan metabolit sekunder.
Berkembangnya teknologi saat ini menjadi salah satu manfaat dibidang pertanian untuk ikut ambil alih dalam perkembangan teknologi. Lambatnya perkembangan pada bidang pertanian membuat beberapa faktor kerugian, yaitu pada segi waktu dan tenaga. Kondisi cuaca yang berubah – ubah membuat para petani yang hasil panennya tergantung oleh cuaca seperti tanaman tembakau tidak dapat memanen hasil panennya secara maksimal. Tidak hanya itu, masa tanam tembakau juga berpengaruh terhadap hasil panen. Karena jika tembakau ditanam ketika musim hujan akan mengakibatkan menurunnya produksi tembakau.
Pada penelitian prediksi masa tanam tembakau menggunakan metode Backpropagation yang merupakan salah satu metode pada Jaringan Syaraf Tiruan. Penjelasan algoritma ini yaitu pengkajian yang digunakan untuk mengurangi error beserta penyesuaian bobot yang didapat dari selisih antara target dan output. Algoritma ini menggunakan metode sistematik untuk pelatihan multilayer Jaringan Syaraf Tiruan.
Pembuatan aplikasi pemanfaatan bigdata Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika yang dapat memberikan informasi prediksi masa tanam dengan menggunakan algoritma backpropagation diharapkan mampu meningkatkan produksi Tembakau bagi petani di Desa Jatiguwi Kecamatan Sumberpucung, Kabupaten Malang. 
Dengan menggunakan menu prospek prakiraan cuaca pada web resmi Badan Meteorologi , Klimatologi dan Geologi maka dapat di ketahui prediksi masa tanam pada tanaman tembakau. Data yang didapat dari web resmi Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika ini diambil untuk digunakan pada aplikasi. Sehingga informasi tersebut dapat di akses oleh masyarakat dan diamati secara realtime.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Metode penelitian merupakan tata cara bagaimana suatu penelitian akan dilakukan. Metode yang dilakukan dalam peneliltian ini yaitu menggunakan metode Algoritma Backpropagation.
Data inputan yang digunakan pada tahun 2016-2017 yang di proses sampai menghasilkan bobot nilai error yang sangat kecil. Tahap-tahapnya dapat dilihat dibawah ini : 
1. Inisialisasi data curah hujan dan suhu.  
2. Inisialisasi bobot awal (vi), bobot bias (v0), bobot (wi) ke y, dan bobot bias (w0)  ke y, secara random dengan nilai rentang antara 0,5 sampai 0,5. 
3. Memasukkan nilai learning rate, threshold, dan epoch. 
4. Normalisasi semua inputan dari x1 sampai x6, beserta x7 (target). 
5. Menghitung zin_i pada hidden layer. 
6. Aktivasi zi dengan aturan sigmoid biner. 
7. Menghitung yin dari hasil penjumlahan dan pengalian zi dengan bobot (wi dan w0). 
8. Aktivasi yin dengan aturan sigmoid biner, kemudian menghasilkan y. 
9. Perhitungan error dan kuadran error (pada tahap pelatihan). 
10. Validasi error <= 10-6, jika ya maka langsung ke tahap pengujian, jika tidak maka langsung ke tahap perbahan bobot. 
11. Inisialisasi target, target disini adalah data aktual bulan yang akan diprediksi yang nantinya akan dibandingkan dengan hasil prediksi. 
12. Perhitungan nilai 𝛿, di dapat dari hasil pengurangan target dengan y lalu dikalikan dengan hasil aktivasi y dengan aktivasi sigmoid biner yang turunkan.  
13. Perhitungan bobot (∆𝑤𝑖) dan bobot bias (∆𝑤0) dalam arus balik. 
14. Perhitungan nilai 𝛿𝑖𝑛_𝑖 dalam arus balik pada hidden layer. 15. Perhitungan nilai 𝛿𝑖 dalam arus balik setelah hidden layer 16. Perhitungan bobot (∆𝑣𝑖) dan bobot bias (∆𝑣0) dalam arus balik. 
17. Perhitungan bobot baru dan bobot bias baru. 
18. Pertukaran variabel bobot baru dengan bobot lama untuk perhitungan pada tahap pengujian atau testing.  
[image: ]
Gambar 2.1
Flowchart Pengujian Algoritma Backpropagation
Langkah ini adalah tahap kedua, proses pada tahap kedua yaitu mengolah bobot dari hasil pelatihan. Lalu hasil akhirnya akan akan dibandingkan dengan data aktualnya. Keterangan lebih lengkap pada tahap kedua ini dapat dilihat dibawah ini: 
1. Inisialisasi data uji  
2. Inisialisasi bobot awal baru (vi), bobot bias baru (v0), bobot baru (wi) ke y, dan bobot bias baru (w0) ke y. 
3. Menghitung zin_i pada hidden layer. 
4. Aktivasi zi dengan aturan sigmoid biner. 
5. Menghitung yin dari hasil penjumlahan dan pengalian zi dengan bobot (wi dan w0). 
6. Aktivasi yin dengan aturan sigmoid biner, kemudian menghasilkan y. 
7. Denormalisasi y, kedalam bentuk aslinya.  
8. Perhitungan error dengan metode RMSE. 
Pada proses ini terdapat proses normalisasi yang berfungsi untuk mengubah data inputan (x) ke dalam angka dengan range 0 sampai 1 pada setiap iterasinya. Terdapat perubahan data inputan karena ada proses pengurangan antara data inputan (target) dengan hasil akhir perhitungan (step forward), yang mana hasilnya berbentuk data decimal dan tidak sampai pada bentuk puluhan. Jika proses ini dihapuskan, maka hasil error akan semakin besar.
Proses denormalisasi pada tahap pengujian (step forward), berfungsi sebaliknya yaitu mengubah hasil akhir (y) dari bentuk range antara 0 sampai 1 ke dalam bentuk aslinya. Hasil akhir (y) pada tahap pengujian dirubah kedalam bentuk aslinya, karena pada tahap selanjutnya akan dibandingkan dengan data aktualnya dan akan dihitung nilai error-nya.   
Pada tahap perhitungan error menggunakan metode RMSE, data aktual berupa data harian (time series) jadi sangat efektif jika digunakan pada prediksi curah hujan. Pada tahap ini data target (T) dibandingkan dengan hasil akhir (y). Jika perbandingannya kecil, maka hasilnya disimpan dan kemudian ditampilkan. Jika hasil perbandingannya besar maka program akan dikembalikan ke tahap pelatihan untuk mendapatkan bobot error yang terkecil. Proses pelatihan akan diulang terus hingga target nilai error terpenuhi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Manual JST Backpropagation dengan Hidden Layer
A. Inisialisasi awal diketahui: 
1. Data awal  
Tabel 3.1 
Data Suhu Rata-Rata (𝐶𝑜) tahun 2016
	Tanggal 
	Suhu Rata-Rata (𝑪𝒐) 

	1 Januari 2016 
	24 

	2 Januari 2016 
	23,6 

	3 Januari 2016 
	23,9 


Tabel 3.2
Data Curah Hujan (mm) Tahun 2016
	Tanggal 
	Curah Hujan (mm) 

	1 Januari 2016
	0 

	2 Januari 2016
	0 

	3 Januari 2016
	0 

	4 Januari 2016
	0


2. Input awal  
𝑥1 = data curah hujan 1 Januari 2016 (0) 
𝑥2 = data curah hujan 2 Januari 2016 (0) 
𝑥3 = data curah hujan 3 Januari 2016 (0) 
𝑥4 = data suhu rata-rata 1 Januari 2016 (24) 
𝑥5 = data suhu rata-rata 2 Januari 2016 (23,6) 
𝑥6 = data suhu rata-rata 3 Januari 2016 (23,9) 
Target / 𝑥7 = data curah hujan 4 Januari 2016 (0) 
3. Bobot awal input ke hidden layer  
𝑣11 = 0,1     𝑣12 = 0,2     𝑣13 = 0,3 
𝑣21 = 0,1     𝑣22 = 0,2     𝑣23 = 0,3 
𝑣31 = 0,1     𝑣32 = 0,2     𝑣33 = 0,3 
𝑣41 = 0,1     𝑣42 = 0,2     𝑣43 = 0,3 
𝑣51 = 0,1     𝑣52 = 0,2     𝑣53 = 0,3 
𝑣61 = 0,1     𝑣62 = 0,2     𝑣63 = 0,3 
4. Bobot awal bias ke hidden layer 
𝑣01 = 0,1 
𝑣02 = 0,2 
𝑣03 = 0,3 
5. Bobot awal input ke output 
𝑤1 = 0,1 
𝑤2 = 0,2 
𝑤3 = 0,3 
6. Bobot awal bias input ke output 
𝑤0 = 0,5 
7. Learning rate (α) = 0,5 
8. Target Error = 10−6  
9. Epoch atau perulangan = 100 
10. Nilai MIN = 0 
11. NIlai MAX = 120 
12. Normalisasi data inputan 
𝑥1′ [image: ] 
𝑥2′ [image: ] 
𝑥3′ [image: ] 
𝑥4′ [image: ] 
𝑥5′ [image: ] 
𝑥6′ [image: ] 
𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 / 𝑥7′ [image: ] 

Perhitungan algoritma backpropagation dengan hidden layer: 
Pelatihan jaringan, epoch ke- 1: 
𝑥𝑖 = 𝑥𝑖′ 
1. Tahap I, forward propagation: 
a. Operasi pada hidden layer Zin_i jumlahnya mengikuti hidden layer, menggunakan Persamaan 3.1 :
𝑧𝑖𝑛_𝑖 [image: ] 𝑥𝑖    	(3.1) 
𝑧𝑖𝑛_1 = 𝑣01 + (𝑣11 ∗ 𝑥1) + (𝑣21 ∗ 𝑥2) + (𝑣31 ∗ 𝑥3) + (𝑣41 ∗𝑥4) + (𝑣51∗ 𝑥5) + (𝑣61 ∗ 𝑥6) 
  = 0,1 + (0,1 ∗ 0,1) + (0,1 ∗ 0,1) + (0,1
  ∗ 0,1) + (0,1 ∗ 0,26) + (0,1 ∗ 0,257)
  + (0,1 ∗ 0,259) 
= 0,1 + 0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,26 +
0,257 + 0,259 
= 0,906 
𝑧𝑖𝑛_2 = 𝑣02 + (𝑣12 ∗ 𝑥1) + (𝑣22 ∗ 𝑥2) +
(𝑣32 ∗ 𝑥3) + (𝑣42 ∗𝑥4) + (𝑣52∗ 𝑥5) + (𝑣62 ∗ 𝑥6) 
  = 0,2 + (0,2 ∗ 0,1) + (0,2 ∗ 0,1) + (0,2
∗ 0,1) + (0,2 ∗ 0,26) + (0,2 ∗ 0,257) + (0,2 ∗ 0,259) 
  = 0,2 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,052 +
0,0514 +0,0518 
= 0,4152 
𝑧𝑖𝑛_3 = 𝑣03 + (𝑣13 ∗ 𝑥1) + (𝑣23 ∗ 𝑥2) +
(𝑣33 ∗ 𝑥3) + (𝑣43 ∗𝑥4) + (𝑣53∗ 𝑥5)
+ (𝑣63 ∗ 𝑥6) 
= 0,3 + (0,3 ∗ 0.1) + (0,3 ∗ 0.1) + (0,3
   ∗ 0.1) + (0,3 ∗ 0,26) + (0,3 ∗ 0,257)
   + (0,3 ∗ 0,259) 
= 0,3 + 0,03 + 0,03 + 0,03 + 0,078 +
   0,0771 + 0,0777    = 0,6228 
b. Fungsi aktivasi pada hidden layer dengan fungsi sigmoid pada   Persamaan 3.2 
1
𝑧𝑖 = 1+𝑒−𝑧𝑖𝑛𝑖  		(3.2) 
		   1		  1
𝑧1 = 1 +
𝑒−𝑧𝑖𝑛_1 = 1 + 𝑒−0,906 = 0,7121 

1			1
𝑧2 = 1
+ 𝑒−𝑧𝑖𝑛_2 = 1 + 𝑒−0,4152 = 0,6023 

1		1
𝑧3 = 1
+ 𝑒−𝑧𝑖𝑛_3  = 1 + 𝑒−0,6228 = 0,6508 
c. Operasi pada output layer, dengan Persamaan 3.3 
𝑦𝑖𝑛 = 𝑤0 + 𝑤1 ∗ 𝑧1 + 𝑤2 ∗ 𝑧2 + 𝑤3 ∗ 𝑧3    (3.3) 
𝑦𝑖𝑛 = 𝑤0 + 𝑤1 ∗ 𝑧1 + 𝑤2 ∗ 𝑧2 + 𝑤3 ∗ 𝑧3 
= 0,5 + (0,1 ∗ 0,7121) + (0,2 ∗ 0,6023) + (0,3 ∗ 0,6508) 
     = 0,8869 
d. Fungsi aktivasi pada output layer dengan fungsi sigmoid pada Persamaan 3.4 
1
𝑦 = 1+𝑒−𝑦𝑖𝑛  	(3.4) 
1	1
𝑦 = 1 + 
𝑒−𝑦𝑖𝑛  = 1 + 𝑒−0,8869 = 0,7082 
e. Cek error (iterasi berhenti apabila |error| <= 10−6)         
Error = 0 - 0,7082 = - 0,7082 
Jumlah kuadrat error = (−0,7082)2 
	 	                      	  = 0,50154 
2. Tahap II, backward propagation: 
a. Fungsi aktivasi defferensial sigmoid, seperti Persamaan 3.5 
[image: ]𝑦′	1	1 (3.5) 

1+𝑒       𝑖𝑛	1+𝑒	𝑖𝑛
 Diketahui, 
𝑇(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) = 𝑥7(𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙) = 0 
b. Menghitung faktor ∂ unit keluaran berdasarkan kesalahan di setiap unit keluaran, menggunakan Persamaan 3.6 
[image: ]	𝛿  		(3.6) 
[image: ]
𝛿 
   
 = (0 − 0,7082) ∗ (0,7082) ∗ (1 −(0,7082)) 
    = (−0,7082) ∗ (0,7082) ∗ (0,2918) 
    = −0,14635  
c. Hitung suku perubahan bobot wkj dengan laju percepatan α, mengggunakan Persamaan 3.7 
∆𝑤𝑖 = 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑧𝑖   	(3.7) 
∆𝑤1 = 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑧1 
         = 0,5 ∗ −0,14635 ∗ 0,7121 
         = −0,0521 
∆𝑤2 = 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑧2 
         = 0,5 ∗ −0,14635 ∗ 0,6023 
         = −0,0440 
∆𝑤3 = 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑧3 
         = 0,5 ∗ −0,14635 ∗ 0,6508 
         = −0,0476  
d. Hitung suku perubahan bobot wkj bias dengan laju percepatan α, mengggunakan Persamaan 3.8 
∆𝑤0 = 𝛼 ∗ 𝛿           		         (3.8)                                                      
∆𝑤0 = 𝛼 ∗ 𝛿 
 = 0,5 ∗ −0,14635   = −0,0731 
e. Menghitung faktor ∂ unit tersembunyi berdasarkan kesalahan di setiap unit tersembunyi, dengan Persamaan 3.9 
𝛿𝑖𝑛_𝑖 = 𝛿 ∗ 𝑤𝑖                                            (3.9) 
𝛿𝑖𝑛_1 = 𝛿 ∗ 𝑤1 
         = −0,14635 ∗ 0.1 
         = −0,01463 
𝛿𝑖𝑛_2 = 𝛿 ∗ 𝑤2 
         = −0,14635 ∗ 0.2 
         = −0,0297 
𝛿𝑖𝑛_3 = 𝛿 ∗ 𝑤3 
        = −0,14635 ∗ 0.3 
        = −0,0439 
f. Faktor ∂ unit tersembunyi, dihitung dengan Persamaan 3.10 
𝛿𝑖 = 𝛿𝑖𝑛_𝑖	[image: ]    (3.10)
1+𝑒  𝑖𝑛𝑖1+𝑒  𝑖𝑛𝑖 ൰  

𝛿1 = 𝛿𝑖𝑛_[image: ]൰ቇ 
     = −0,01463 ∗ (0,7121) ∗ (1 − (0,7121)) 
     = −0,01463 ∗ (0,7121) ∗ (0,2879) 
     = −0,0029 
𝛿2 = 𝛿𝑖𝑛_[image: ]൰ቇ 
    = −0,0297 ∗ (0,6023) ∗ (1 − (0,6023)) 
    = −0,0297 ∗ (0,6023) ∗ (0,3977) 
    = −0,0071 
[image: ]𝛿3 = 𝛿𝑖𝑛_[image: ]൰ቇ 
[image: ]  
[image: ]  
    
g. Hitung suku perubahan bobot ∆𝑣0𝑖 (yang akan dipakai nanti untuk merubah bobot ∆𝑣0𝑖), dengan menggunakan Persamaaan 3.11 
[image: ]𝛿𝑖          		(3.11)                           
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[image: ]           
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h. Hitung suku perubahan bobot ∆𝑣𝑗𝑖 (yang akan dipakai nanti untuk merubah bobot ∆𝑣𝑗𝑖), dengan Persamaan 3.12 
[image: ]𝑥𝑗𝑖  		(3.12) 
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          [image: ] 
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          [image: ] 
          = 0 
∆𝑣21 = 𝛼 ∗ 𝛿1 ∗ 𝑥21 
          = 0,5 ∗ (−0,0029) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣22 = 𝛼 ∗ 𝛿2 ∗ 𝑥22 
          = 0,5 ∗ (−0,0071) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣23 = 𝛼 ∗ 𝛿3 ∗ 𝑥23 
          = 0,5 ∗ (−0,0099) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣31 = 𝛼 ∗ 𝛿1 ∗ 𝑥31 
          = 0,5 ∗ (−0,0029) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣32 = 𝛼 ∗ 𝛿2 ∗ 𝑥32 
          = 0,5 ∗ (−0,0071) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣33 = 𝛼 ∗ 𝛿3 ∗ 𝑥33 
          = 0,5 ∗ (−0,0099) ∗ 0 
          = 0 
∆𝑣41 = 𝛼 ∗ 𝛿1 ∗ 𝑥41 
          = 0,5 ∗ (−0,0029) ∗ 24 
          = −0,0348 
∆𝑣42 = 𝛼 ∗ 𝛿2 ∗ 𝑥42 
          = 0,5 ∗ (−0,0071) ∗ 24 
          = −0,0852 
∆𝑣43 = 𝛼 ∗ 𝛿3 ∗ 𝑥43 
          = 0,5 ∗ (−0,0099) ∗ 24 
          = −0,1188 
∆𝑣51 = 𝛼 ∗ 𝛿1 ∗ 𝑥51 
          = 0,5 ∗ (−0,0029) ∗ 23,6           
	         = −0,0342 
∆𝑣52 = 𝛼 ∗ 𝛿2 ∗ 𝑥52 
          = 0,5 ∗ (−0,0071) ∗ 23,6 
          = −0,0837 
∆𝑣53 = 𝛼 ∗ 𝛿3 ∗ 𝑥53 
          = 0,5 ∗ (−0,0099) ∗ 23,6 
          = −0,1168 
∆𝑣61 = 𝛼 ∗ 𝛿1 ∗ 𝑥61 
          = 0,5 ∗ (−0,0029) ∗ 23,9 
          = −0, ,0346 
∆𝑣62 = 𝛼 ∗ 𝛿2 ∗ 𝑥62 
          = 0,5 ∗ (−0,0071) ∗ 23,9 
          = −0,0848 
∆𝑣63 = 𝛼 ∗ 𝛿3 ∗ 𝑥63 
          = 0,5 ∗ (−0,0099) ∗ 23,9 
          = −0,1183 
3. Tahap III, perubahan bobot dan bias: 
a. Perubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi, menggunakan Persamaan 3.13 
𝑣𝑗𝑖(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣𝑗𝑖(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣𝑗𝑖  	(3.13) 
𝑣11(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣11(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣11 
  = 0,1 + (0) = 0,1 
𝑣12(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣12(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣12 
  = 0,2 + (0) = 0,2 
𝑣13(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣13(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣13 
= 0,3 + (0) = 0,3 
𝑣21(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣21(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣21 
= 0,1 + (0) = 0,1 
𝑣22(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣22(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣22 
= 0,2 + (0) = 0,2 
𝑣23(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣23(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣23 
= 0,3 + (0) = 0,3 
𝑣31(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣31(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣31 
= 0,1 + (0) = 0,1 
𝑣32(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣32(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣32 
= 0,2 + (0) = 0,2 
𝑣33(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣33(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣33 
= 0,3 + (0) = 0,3 
𝑣41(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣41(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣41 
= 0,1 + (−0,0348) = 0,0652 

𝑣42(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣42(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣42 
= 0,2 + (−0,0852) = 0,1148 
𝑣43(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣43(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣43 
= 0,3 + (−0,1188)=0,1812 
𝑣51(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣51(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣51 
= 0,1 + (−0,0342) = 0,0658 
𝑣52(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣52(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣52 
= 0,2 + (−0,0837) = 0,1163 
𝑣53(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣53(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣53 
= 0,3 + (−0,1168) = 0,1832 
𝑣61(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣61(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣61 
= 0,1 + (−0,0346) = 0,0654 
𝑣62(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣62(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣62 
= 0,2 + (−0,0848) = 0,1152 
𝑣63(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣63(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣63 
= 0,3 + (−0,1183) = 0,1817 
b. Perubahan bobot bias garis yang menuju ke unit tersembunyi atau hidden layer, yang mana jumlahnya pengikuti jumah hidden layer juga, menggunakan Persamaan 3.14 
𝑣0𝑖(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣0𝑖(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣0𝑖  	(3.14) 
𝑣01(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣01(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣01 
 	          = 0,1 + (−0,00145) = 0,0985 
𝑣02(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣02(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣02 
                      = 0,2 + (−0,00355)  = 0,1964 
𝑣03(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣03(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣03 
                      = 0,3 + (−0,00495) = 0,2950 
c. Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran, menggunakan Persamaan 3.15 
𝑤𝑖(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤𝑖(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤𝑖 	(3.15) 
𝑤1(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤1(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤1 
= 0,1 + (−0,0521) = 0,0479 
𝑤2(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤2(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤2 
= 0,2 + (−0,0440) = 0,156 
𝑤3(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤3(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤3 
= 0,3 + (−0,0476) = 0,2524 
d. Perubahan bobot bias garis yang menuju ke unit keluaran, menggunakan Persamaan 3.16 
𝑤0(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤0(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤0   	(3.16) 
𝑤0(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤0(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤0 
= 0,5 + (−0,0731) = 0,4269 
Untuk data ke-2 atau pengambilan data kedua yang dimasukkan ke dalam proses pelatihan, maka dilakukan operasi yang sama seperti pada data yang pertama. Untuk nilai bobot dan bias awalnya digunakan nilai bobot dan bias baru yang dihasilkan di setiap epochnya. Demikian seterusnya hingga epoch yang ditentukan, sampai data mendekati nilai targetnya atau kuadrat error dengan nilai yang terkecil. Jika target sudah terpenuhi maka proses pelatihan akan berhenti dan lanjut ke tahap pengujian. Pada tahap pelatihan atau training, program peramalan curah hujan akan menghasilkan bobot. Bobot yang telah dihasilkan nantnya akan digunakan dalam tahap pengujian. 
B. Implementasi
Prediksi masa tanam tembakau menggunakan metode backpropagation yang diimplementasikan kedalam bentuk aplikasi. Dimana dalam aplikasi terdapat empat form. Setiap form didesain user friendly untuk mempermudah penggunanya dalam menggunakan aplikasi prediksi ini.
1. Tampilan Menu Beranda
Pada saat aplikasi dibuka, maka akan tampil menu beranda dimana menu ini merupakan tampilan utama. Dalam menu beranda terdapat Kota yang disesuaikan dengan lokasi pengguna saat membuka aplikasi. Kemudian ada suhu, gambar dan keterangan yang disesuaikan juga dengan suhu lokasi pengguna. Tidak hanya itu, ada juga hari, tanggal dan jam sesuai dengan waktu ketika pengguna membuka aplikasi. Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.1 :
[image: ]
Gambar 3.1
Tampilan Menu Beranda
2. Tampilan Menu Perkiraan Cuaca 
Pada menu perkiraan cuaca terdapat tiga submenu, pada submenu pertama tampilannya hampir sama dengan menu beranda namun pada submenu ini menampilkan informasi yang lebih detail, seperti kecepatan angin, tekanan udara, kelembapan, matahari terbit maupun terbenam, dan koordinat geografis.
[image: ]
Gambar 3.2
Tampilan Submenu Hari Ini
Submenu yang kedua yaitu 5 hari kedepan, pada submenu ini menampilkan informasi suhu selama 5 hari kedepan yang ditampilkan setiap 3 jam dalam satu harinya. Tujuannya agar informasi suhu yang ditampilkan lebih akurat. Informasi suhu masih tetap menyesuaikan lokasi pengguna ketika menggunakan aplikasi. 
[image: ]
Gambar 3.3
Tampilan Submenu 5 Hari Kedepan
Selanjutnya submenu yang terakhir yaitu submenu cari kota. Pada submenu ini pengguna bisa melihat suhu di kota lain. Jadi ketika pengguna tidak berada di kota tersebut, namun ingin melihat suhu pada kota tersebut bisa menggunakan menu ini. Pengguna hanya perlu mengetikkan kota mana yang ingin dilihat suhunya, kemudian menekan gambar cari, maka akan ditampilkan suhu, cuaca, kecepatan angin, tekanan udara dan lain-lain pada kota tersebut.
[image: ]
Gambar 3.4
Tampilan Submenu Cari Kota
3. Tampilan Menu History Cuaca
Pada menu history cuaca ditampilkan dalam bentuk grafik yang dirata rata setiap bulannya. Lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar.
[image: ]
Gambar 3.5
Tampilan Menu History Cuaca
4. Tampilan Menu Prediksi Masa Tanam
Tampilan menu ini merupakan tampilan yang sangat dibutuhkan oleh petani, karena tampilan ini yang memberikan informasi prediksi masa tanam terhadap petani. Pada menu ini terdapat data acuan curah hujan yang disesuaikan dengan acuan curah hujan yang cocok untuk tanaman tembakau di Desa Jatiguwi Kecamatan Sumberpucung Kabupaten Malang. Ada juga prediksi curah hujan yang didapat dari perhitungan menggunakan metode backpropagation. Kemudian jika pengguna ingin mengetahui apakah bisa menanam tembakau atau tidak, pengguna hanya perlu menekan tombol button. Jika curah hujan terlalu tinggi ataupun rendah maka akan muncul informasi “curah hujan buruk, petani tidak disarankan untuk menanam tembakau”. Tetapi jika perkiraan curah hujan sesuai dengan data acuan maka akan muncul informasi “curah hujan baik, petani boleh menanam tembakau”.
[image: ]         [image: ]
Gambar 3.6
Tampilan Menu Prediksi Masa Tanam
C. Pengujian Backpropagation
Pada aplikasi ini, pencarian bobot optimal harus dilakukan beberapa pengujian parameter backpropagation yang meliputi learning rate, hidden layer dan epoch. Pengujian parameter bisa bebas ditentukan default value dari setiap parameter, tetapi tidak bisa lebih atau kurang dari range yang ditentukan. Pada setiap pengujian, pemilihan value pada setiap parameter menyesuaikan dengan RMSE terkecil. Ketika hasil pengujian menunjukkan nilai RMSE terkecil, maka value pada setiap parameter yang telah diuji sudah pasti optimal.
1. Pengujian Learning Rate
Pada pengujian learning rate , value yang digunakan adalah 0.1 sampai 0.9 dengan parameter default epoch sebesar 4000 dan hidden layer sebanyak 15.
Tabel 3.3 
Pengujian Learning Rate
	
	ke 1
	ke 2
	ke 3
	ke 4
	ke 5
	ke 6
	ke 7
	ke 8
	ke 9

	learning rate
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9

	Epoch
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000

	hidden layer
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	RMSE
	12.21
	12.65
	12.14
	12.47
	11.95
	11.82
	12.55
	11.70
	12.88




Gambar 3.7
Grafik Pengujian Learning Rate
	Dari gambar dan tabel diatas dapat dilihat bahwa hasil yang didapat dari learning rate mendapatkan nilai error RMSE sebesar 11.70.
2. Pengujian Hidden Layer
Pada pengujian ini menggunakan parameter epoch sebanyak 4000 kali dan learning rate 0.8, learning rate tersebut menyesuaikan dengan hasil yang telah diuji sebelumnya, pengujian ini juga menggunakan 3 sampai 15 titik value. 
Tabel 3.4
Pengujian Hidden Layer
	
	ke 1
	ke 2
	ke 3
	ke 4
	ke 5
	ke 6
	ke 7

	learning rate
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	Epoch
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000
	4000

	hidden layer
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15

	RMSE
	12.10
	11.90
	12.04
	12.86
	11.96
	11.99
	11.96




Gambar 3.8
Grafik Pengujian Hidden Layer
Dari hasil pengujian diatas maka dapat dilihat RMSE terkecil pada titik hidden layer 5 dan menghasilkan nilai RMSE sebesar 11.90.
3. Pengujian Epoch
Pada pengujian ini merupakan tahap akhir dalam pengujian parameter, jadi pada pengujian ini akan dilakukan beberapa tahap pengujian. Pada tahap pertama, value yang akan diuji adalah epoch mulai dari 1000-8000 perulangan, kemudian hidden layer sebesar 5 dan menggunakan parameter learning rate sebanyak 0.8.
Tabel 3.5
Pengujian Epoch
	
	ke 1
	ke 2
	ke 3
	ke 4
	ke 5
	ke 6
	ke 7
	ke 8

	      Learning
      rate
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	Epoch
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000
	6000
	7000
	8000

	hidden 
layer
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	RMSE
	12.11
	12.05
	12.07
	11.89
	12.25
	12.03
	12.32
	11.94




Gambar 3.9
Grafik Pengujian Epoch
Sesuai dengan hasil diatas, maka dapat dilihat bahwa nilai error RMSE terkecil pada perulangan sebesar 4000 kali dan menghasilkan nilai RMSE sebesar 11.89.
Maka hasil dari keseluruhan pengujian beberapa parameter yaitu terpilihnya epoch sebanyak 4000 kali, learning rate sebesar 0,8 dan hidden layer sebanyak 5. Lebih jelasnya dari pencarian bobot yang paling optimal dari pengujian beberapa parameter dapat dilihat dibawah ini :
1. Parameter optimum hasil training
a. Pengujian epoch		: 4000
b. Pengujian learning rate	: 0.8
c. Pengujian hidden layer	: 5
2. Hasil error RMSE dan MAPE minimum hasil testing
RMSE				: 11.89
3. Bobot Optimum
a. Bobot v_ij
	v_ij
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-0.468
	-0.460
	0.061
	-0.155
	0.500

	2
	0.112
	0.415
	-0.189
	0.431
	0.422

	3
	-0.325
	-0.468
	0.173
	-0.117
	0.248

	4
	-0.113
	-0.393
	-0.120
	-0.196
	0.048

	5
	0.131
	0.280
	-0.328
	0.068
	0.330

	6
	0.313
	-0.402
	0.501
	0.484
	0.386


b. Bobot v_0 dan w_i
	v_0
	0
	w_i
	0

	1
	0.546
	1
	-1.105

	2
	-0.529
	2
	-0.076

	3
	-0.175
	3
	-0.289

	4
	-0.419
	4
	-0.120

	5
	-0.133
	5
	-0.337


c. Bobot w_0	: -0.794
4. Hasil perhitungan prediksi disajikan dalam bentuk tabel yang terdiri dari tiga kolom. Kolom pertama berisi tanggal, kolom kedua berisi data aktual dan kolom yang ketiga berisi data prediksi yang sudah dihitung menggunakan metode backpropagation. 
Tabel 3.6
Hasil Prediksi tahun 2018-2019
	Tanggal
	Data Aktual
	Data Prediksi

	1 Januari 2018
	5.6
	6.1069

	2 Januari 2018
	0.6
	2.0361

	3 Januari 2018
	0
	8.0378

	4 Januari 2018
	8.3
	1.8086

	5 Januari 2018
	4.2
	6.8252

	6 Januari 2018
	47.0
	1.7590

	7 Januari 2018
	57.6
	1.1921

	8 Januari 2018
	36.8
	6.9769

	9 Januari 2018
	48.4
	6.1069

	10 Januari 2018
	36.8
	2.0361

	………..
	………….
	…………..

	22 Desember 2019
	12.0
	6.4548

	23 Desember 2019
	0.1
	2.2658

	24 Desember 2019
	3.3
	1.7188

	25 Desember 2019
	0.9
	8.3993

	26 Desember 2019
	47.9
	3.5065

	27 Desember 2019
	22.3
	7.1574

	28 Desember 2019
	15.8
	1.0452

	29 Desember 2019
	0
	1.7774

	30 Desember 2019
	3.0
	1.0035

	31 Desember 2019
	17.2
	2.4724


Berdasarkan hasil dari keseluruhan pengujian parameter epoch yang menghasilkan 4000 kali, learning rate sebesar 0,8 dan hidden layer sebanyak 5 yang menggunakan metode backpropagation. Kemudian menghasilkan nilai error RMSE sebanyak 11.89.
Prediksi yang dihasilkan oleh pemodelan backpropagation yang paling optimal menghasilkan nilai yang relatif sama. Hal tersebut diakibatkan karena untuk melakukan prediksi harian masih cukup sulit jika hanya dilakukan satu metode saja. Oleh karena itu, perlu optimasi terhadap metode yang digunakan untuk hasil prediksi yang lebih baik. Untuk mencapai hasil yang signifikan dan akurat, pada algoritma peramalan curah hujan sering digunakan model inputan secara dasarian atau dengan inputan 10 hari yang telah lalu, yaitu untuk meramalkan hari berikutnya(Buono,2012).
D. [bookmark: _GoBack]Pengujian Bobot Backpropagation
Penggunaan bobot dapat dilakukan dengan cara random dan memiliki range angka -0.5 sampai dengan 0.5 (Sutojo,2011) Pada pengujian bobot, angka yang digunakan bisa random dan juga memiliki range. Disini pemilihan angka menggunakan range -0.9 sampai 0.9. Penggunaan epoch sebanyak 4000 kali, learning rate 0.9 dan hidden layer 5.
Pada pengujian peramalan curah hujan tahun 2018-2019 dengan range bobo tantara -0.9 sampai 0.9 menjelaskan bahwa jarak kedua garisnya cukup jauh sehingga  hasil peramalan kurang akurat, menghasilkan nilai RMSE sebesar 17.36, sedangkan bobot range -0.5 sampai dengan 0.5 menghasilkan nilai RMSE lebih kecil, yaitu 11.86. Maka kesimpulan yang dapat diperoleh adalah perhitungan prediksi curah hujan sudah optimal.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mulai dari tahap analisa, pembahasan, implementasi, dan pengujian didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut.
1. Memanfaatkan BigData pada web resmi BMKG untuk menampilkan data informasi prakiraan cuaca.
2. Sistem ini menggunakan metode Backpropagation yang digunakan untuk memprediksi curah hujan.
3. Metode backpropagation yang digunakan untuk prediksi curah hujan menggunakan epoch sebanyak 4000 kali, learning rate 0.8 dan hidden layer sebanyak 5. Menghasilkan nilai error dengan RMSE 11.89 yang bisa dibilang kecil karena merupakan data harian.
Sistem ini memberikan kemudahan kepada para petani tembakau untuk meningkatkan hasil produksi tanaman tembakau khususnya di Desa Jatiguwi Kecamatan Sumberpucung Kabupaten Malang.
4.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas maka saran-saran yang dapat diberikan adalah :
1. Karena perancangan sistem ini hanya digunakan untuk mengatasi salah satu penyebab menurunnya produksi pada tanaman tembakau yaitu pada segi cuaca. Maka diharapkan agar kedepannya sistem ini dapat mencakup beberapa permasalahan. Misalnya pada segi hama maupu penyakit pada tanaman tembakau. 
2. Pengembangan android secara kompleks dan desain aplikasi yang lebih simpel serta mudah dipahami.
3. Optimasi metode backpropagation supaya hasil prediksi lebih baik.
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