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Abstrak  
 
Pada  sektor  pertanian,  kalender  tanam  merupakan  salah  satu  cara  atau  strategi  yang  digunakan  untuk

mengantisipasi anomali iklim yang terjadi. Pada kalender tanam terdapat pola tanam suatu atau berbagai tanaman 

yang disusun dalam jangka tahunan (biasanya 1 tahun) dan dikategorikan  per bulan atau 10 hari. Data curah hujan 

adalah salah satu faktor yang dapat digunakan menjadi data untuk memperoleh prediksi kalender tanam. 
 

Metode yang diimplementasikan dalam Tugas Akhir ini adalah dengan Jaringan Syaraf Tiruan yang baik 

struktur dan bobotnya di optimisasi  oleh Algoritma  Genetika Bersarang. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan yang 

sudah dioptimasi digunakan untuk mendapatkan data prediksi curah hujan. Data prediksi tersebutlah yang nantinya 

akan menjadi dasar dalam pembuatan kalender tanam. 
 

Jaringan Syaraf Tiruan yang diimprove dengan Algoritma Genetika Bersarang dapat menemukan arsitektur 

Jaringan   Syaraf   Tiruan   dengan   akurasi   testing   88.38%.   Namun   dari   hasil   pengujian   yang   didapatkan, 

mengindikasikan  bahwa  masih  sering  terjadi  adanya  overfit,  sehingga  arsitektur  Jaringan  Syaraf  Tiruan  hanya 

mengenali data set training saja. 
 

Kata Kunci : kalender tanam, curah hujan, jaringan syaraf tiruan, algoritma genetika 
 

 
 

1. Pendahuluan 
 

Kalender  tanam  adalah  sebuah  pola  tanam  satu  atau  beberapa  tanaman  dalam  jangka  waktu  tertentu. 

Kalender tanam biasanya dibuat berdasarkan faktor iklim-iklim salah satunya curah hujan. Kalender tanam dapat 

dibuat berdasarkan prediksi curah hujan dari data curah hujan yang didapatkan sebelumnya. 
 

Ada  beberapa  penelitian  yang  membuat  sistem  prediksi  curah  hujan  dengan  menggunakan  paradigma 

Jaringan Syaraf Tiruan. Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa algoritma. 

Penggunaan   Algoritma   Evolusi   untuk  melatih   Jaringan   Syaraf   Tiruan   telah   dilakukan.   Misalnya,   dengan 

menggunakan Algoritma Genetika, pada penelitian sebelumnya, akurasi yang dihasilkan dapat mencapai diatas 80% 

[12,13]. Hal ini yang mendasari penulis untuk meneliti metode yang sama tetapi dengan menggunakan pendekatan 

yang berbeda. 
 

Pada penelitian sebelumnya, training struktur dan bobot pada Jaringan Syaraf Tiruan dilakukan bersamaan. 

Hal  tersebut  dapat  dilihat  dari  kromosom  yang  digunakan  yang  berisi  gen  yang  memuat  struktur  dan  bobot 

sekaligus, sehingga masih memiliki kemungkinan untuk mempunyai terjebak dalam nilai lokal yang merupakan hal 

yang sering ditemui dalam menggunakan algoritma evolusi [17,18]. 
 

Penulis  mencoba  untuk memisahkan  proses  training  menjadi  2 bagian  yaitu  proses training  bobot dan 

proses training struktur sehingga menjadi sebuah algoritma yang bersarang. Disebut bersarang dikarenakan proses 

training bobot dilakukan  dilakukan  di dalam  setiap evaluasi inidividu pada proses training struktur. Metode ini 

diharapkan bisa mendapatkan akurasi yang lebih tinggi dan stabil dikarenakan bisa mempekecil kemungkinan untuk 

terjebak dalam nilai lokal. 

2. Data  

 
Data  yang digunakan  adalah  data  curah  hujan  di  daerah  Soreang  dari  tahun  2003  sampai  2012  yang

didapatkan dari BMKG Bandung. Data tersebut menampilkan curah hujan per bulan setiap tahunnya dalam satuan 

milimeter(mm).
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3. Perancangan Sistem Training 
 

Secara umum, arsitektural desain sistem yang akan dibuat adalah sebagai berikut : 
 

 
 

Gambar 1 : Rancangan Sistem Secara Umum 
 

Sesuai dengan gambar arsitektur di atas, secara umum, proses pembuatan prediksi kalender tanam dibagi 

menjadi 2. Dimana proses pertama adalah pencarian prediksi curah hujan. Proses pencarian tersebut menggunakan 

Jaringan  Syaraf  Tiruan  yang  sudah  dilatih  dengan  Algoritma  Genetika  dengan  data  curah  hujan  yang  ada 

sebelumnya menjadi data latih. Data prediksi curah hujan yang didapatkan merupakan prediksi curah hujan pada 

bulan-bulan berikutnya.  Setelah  mendapatkan  data prediksi curah hujan, sistem dapat melanjutkan  proses untuk 

membuat kalender tanam dari data tanaman dan data prediksi curah hujan yang telah didapatkan. 
 

Jaringan  Syaraf  Tiruan  yang  digunakan  dalam  sistem  ini  adalah  Multilayer  Perceptron.  Multilayer 

Perceptron ini merupakan Jaringan Syaraf Tiruan yang memiliki yang memiliki 1 layer input dan output dan bisa 

memiliki lebih dari 1 layer tersembunyi yang mempunyai koneksi penuh (full connected). 
 

Proses untuk mendapatkan prediksi curah hujan tersebut dapat digambarkan sebagai berikut : 
 

 
 

Gambar 2 : Gambaran Proses Training
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Untuk proses training struktur, struktur yang akan di training hanya terbatas pada jumlah neuron input dan 

neuron tersembunyi. Representasi yang penulis gunakan adalah representasi biner. Jika diillustrasikan, maka contoh 

dari representasis individu untuk pelatihan struktur adalah sebagai berikut : 
 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 3 : Contoh Pembentukan 1 Individu Untuk Pelatihan Struktur 

 

Pada pelatihan bobot, untuk setiap individu, penulis menggunakan representasi real. Banyaknya kromosom 

dalam tiap individu dapat dirumuskan sebagai berikut : 

                                                     1  
 

Keterangan : 
 

-      G    = Jumlah gen 

-      I      = Jumlah neuron input 

-      H    = Jumlah neuron tersembunyi 

-      O    = Jumlah neuron Output
 
 

berikut : 

 

Jika  diillustrasikan,  maka 
 

contoh  dari  representasiss  individu  untuk  pelatihan  struktur  adalah  sebagai

 
 
 
 
 

 

 

Gambar 4 : Contoh Pembentukan 1 Individu Untuk Pelatihan Bobot 
 

Arsitektur lalu di evaluasi, menggunakan algoritma perambatan maju untuk mendapatkan nilai error dari 

setiap prediksi pada proses training. Fitness dihitung dengan menggunakan persamaan sebgai berikut : 

  
  1 
                                                   2    

   

 
 
 

 
Keterangan : 

1
 

        

                                               3 

 

-      T        = Nilai target yang diambil dari data aktual 

-      P        = Nilai keluaran dari layer output/Nilai Prediksi 
 

Setelah masing-masing  individu di evaluasi. Individu tersebut  di seleksi untuk menjadi orang tua yang 

nantinya akan melalui  proses crossover atau rekombinasi  dan mutasi. Proses crossover  dan mutasi tidak terjadi 

setiap saat. Peluang terjadinya crossover sesuai dengan nilai probabilitas  crossover. Begitu juga dengan mutasi, 

peluang terjadinya  mutasi sesuai dengan nilai probabilitas  mutasi yang diberikan.  Setelah  melalui  kedua proses 

tersebut,   individu lalu di seleksi untuk menjadi individu di generasi selanjutnya. Proses ini terjadi berulang kali 

sampai generasi mencapai maksimum generasi.
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4. Testing Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan 

 
Testing ini dilakukan untuk melihat, bagaimana hasil dari prediksi jika menggunakan set data yang berbeda. 

Proses  testing  ini  hampir  sama  dengan  proses  evaluasi  individu  saat  training.  Pada testing,  standar  error  yang 

digunakan adalah MAPE. 

1
         ! 

 
 

    "
 

    

" # ∗ 100%                                 4 

 

 ()*      100%                                                5 

 
Keterangan : 

 
-      T    = Data aktual (data sebelum dinormalisasi) 

-      P     = Data hasil prediksi (data hasil keluaran yang sudah didenormalisasi) 

 
5. Konversi Data Prediksi Menjadi Kalender Tanam 

 

Untuk menentukan kalender tanam, ada 2 hal yang khususnya diperhatikan,  yaitu jumlah curah hujan dan 

waktu  yang dibutuhkan  oleh tanaman  dari masa tanam  sampai masa panen. Berikut adalah data tanaman  yang 

penulis gunakan [1][3][14][16][19] : 
 

Tabel 1 : Tanaman Serta Curah Hujan Mm/Bulanyang Dibutuhkan Dan Waktu Tanam/Bulan 
 

Tanaman Kebutuhan Curah Hujan Waktu Penanaman 

Padi 150 - 500 mm/bulan 4 bulan 

Jagung 85 – 400 mm/bulan 4 bulan 

Kacang Kedelai 100 - 400 mm/bulan 3 bulan 

Kacang Hijau 50 - 400 mm/bulan 3 bulan 

 
Output yang dihasilkan adalah kalender tanam yang berupa tabel. Kolom dari tabel tersebut menunjukkan bulan 

dalam 1 tahun menunjukkan tanaman yang kalender tanamnya dicari di dalam sistem. Dalam tabelnya berisi arsiran 

kosong dan penuh. Jika di arsir, menunjukkan bahwa bulan tersebut adalah strategi tanam. Jika tidak di arsir, 

menunjukkan bahwa bulan tersebut adalah strategi bera. 
 

Khusus  untuk  tanaman  padi,  karena  padi  merupakan  komoditas  utama  pertanian  yang  mempunyai 

keuntungan yang sangat besar dibandingkan dengan tanaman lainnya, maka toleransi diberikan jika dalam sistem 

menunjukkan tanaman padi tidak dapat ditanam pada tahun ini. 
 

Tolerasi untuk tanaman padi yang diberikan hanya satu kali periode tanam (4 bulan). Satu kali periode 

tanam tersebut harus memenuhi beberapa syarat yaitu: 
 

1.    Pada bulan pertama mempunyai curah hujan lebih dari 150 mm/bulan. 
2.    Tiga bulan berikutnya mempunyai curah hujan yang lebih dari 100mm/bulan. 

 

 
6. Hasil dan Analisa Sistem 

 

Skenario pengujian dilakukan untuk mengetahui menganalisis hasil yang di proses oleh sistem. Skenario 

yang   digunakan   dalam   pengujian   melibatkan   kombinasi   nilai-nilai   dari   parameter   probabilitas   crossover, 

probabilitas mutasi, jumlah individu dan maksimum generasi untuk proses training struktur dan bobot. 
 

Tabel 2 : Parameter yang Diobservasi Beserta Nilainya 

Probabilitas Crossover 0.01, 0.5, 0.99 

Probabilitas Mutasi 0.01, 0.5, 0.99 

Jumlah Individu dan Maksimum Generasi 
(Training Struktur) 

 

10 dan 100, 20 dan 50, 40 dan 25 

Jumlah Individu dan Maksimum Generasi 

(Training Bobot) 

 

25 dan 1000, 50 dan 500, 100 dan 250 
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Probabilitas 

Crossover 

MAPE minimum 

   Training   Testing   

0.01 15.40% 14.75% 

0.5 10.63% 12.42% 

0.99 12.06% 11.62% 

 

Jumlah 

Individu 

Training 

Bobot 

Maksimum 

Generasi 

Training 

Bobot 

   MAPE minimum   

 

Training 
 

Testing 

25 1000 12.06% 11.62% 

50 500 10.63% 12.42% 

100 250 29.41% 17.55% 

 

 

 
 
 

6.1. Analisis Pengujian Terhadap Parameter 

Tabel 3 : Tabel hasil pengujian berdasarkan 

probabilitas crossover 

Tabel Error! No text of specified style in 

document. :Tabel hasil pengujian berdasarkan 

probabilitas mutasi

 
 

Probabilitas 

Mutasi 

    MAPE minimum   

Training Testing 

0.01 12.06% 11.62% 

0.5 29.41% 17.55% 

0.99 35.19% 17.53% 

Tabel 5 : Tabel hasil pengujian berdasarkan jumlah 

individu dan maksimum generasi dalam proses 

training struktur 

Tabel 6 : Tabel hasil pengujian berdasarkan jumlah 

individu dan maksimum generasi dalam proses 

training bobot

 

Jumlah 

Individu 

Training 

Struktur 

Maksimum 

Generasi 

Training 

Struktur 

MAPE minimum 

 

Training 
 

Testing 

10 100 20.98% 15.47% 

20 50 15.40% 14.75% 

40 25 12.06% 11.62% 

 

 
Berdasarkan Tabel 3 penggunaan probabilitas crossover 0,99 mempunyai hasil yang terbaik. 

Penggunaan probabilitas crossover sebesar 0.5 sampai 0.99 bisa disimpulkan memberikan hasil yang lebih 

baik dibandingkan nilai probabilitas crossover yang kecil seperti 0.01. 
 

Berdasarkan Tabel 4 penggunaan probabilitas mutasi 0.01 mempunyai hasil yang terbaik. Dapat 

ditarik kesimpulan bahwa dalam sistem ini penggunaan probabilitas mutasi yang sangat kecil dapat 

meningkatkan hasil yang didapatkan. 
 

Berdasarkan  Tabel 5 penggunaan  jumlah individu 40 dan maksimum  generasi 25 pada proses 

training struktur mempunyai hasil yang terbaik. Dapat ditarik kesimpulan dalam proses training struktur jumlah 

individu yang lebih besar lebih memberikan hasil MAPE yang lebih baik dibandingkan dengan jika maksimum 

generasi diperbesar. 
 

Berdasarkan  Tabel 6 penggunaan  jumlah individu 40 dan maksimum  generasi 25 pada proses 

training struktur mempunyai  hasil yang terbaik. Hal ini membuktikan  bahwa maksimum  generasi yang 

besar untuk proses training bobot  dapat memberikan hasil yang lebih baik. 
 

 
6.5.        Analisis Dari Hasil Pengujian Prediksi Curah Hujan Keseluruhan 

 

Pengujian dengan MAPE testing terendah didapatkan dengan arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan 

yang terdiri dari 29 neuron input dan 15 neuron tersembunyi.
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Gambar 5 : Grafik hasil training pada hasil pengujian dengan arsitektur yang memiliki MAPE testing 

terbaik 
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Gambar 6 : Grafik hasil testing pada hasil pengujian dengan arsitektur yang memiliki MAPE testing 

terbaik 
 

Berdasarkan gambar 5 dan 6, ditunjukkan bahwa nilai prediksi dapat dikatakan mengikuti nilai 

target. Hal ini membuktikan bahwa dengan arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan yang telah dilatih di proses 

training, arsitektur tersebut juga dapat menghasilkan nilai prediksi walaupun pada data set yang berbeda. 

Namun, pada Gambar 6, grafik menunjukkan pada bulan Desember 2011, nilai prediksi menyimpang jauh. 

Sedangkan pada Gambar 5, walaupun memiliki MAPE yang lebih tinggi, tetapi nilai prediksi  terlihat lebih 

mengikuti nilai target. 
 

Hal ini membuktikan bahwa nilai prediksi dengan data set yang berbeda dapat mempunyai nilai 

prediksi yang lebih buruk walaupun   pada proses testing mempunyai nilai MAPE yang lebih kecil 

dibandingkan  dengan  MAPE  trainingnya.  Hal  ini  dapat  disebabkan  dari  penggunaan  MAPE  yang 

merupakan standar ukuran error yang sering meleset ketika bertemu data target yang kecil atau mendekati 

nol. 
 

6.6.        Hasil konversi Data Prediksi Curah Hujan Menjadi Kalender Tanam 
 

Dengan menggunakan arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan pada sampel ke-1, dihasilkan nilai curah 

hujan pada 1 tahun berikutnya. Data prediksi curah hujan yang didapatkan adalah sebagai berikut : 
 

Tabel 1 : Prediksi curah hujan dalam 1 tahun (sampel ke-1) 
 

Bulan Curah Hujan (mm/bulan) 

Januari 157.71 

Februari 138.08 

Maret 120.06 

April 103.02 

Mei 101.31 

Juni 111.63 
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Juli 85.34 

Agustus 112.68 

September 47.89 

Oktober 61.63 

November 57.95 

Desember 100.03 

 

Lalu  dari data prediksi  curah  hujan  pada Tabel  7, dikonversikan  menjadi  dalam  bentuk tabel 

kalender tanam  sehingga menjadi sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1 : Hasil Kalender Tanam (sampel ke-1) 

 
Berdasarkan  Gambar  7, ditunjukkan  bahwa tahun ini kebutuhan  air dalam tanah hanya  cocok 

untuk  ditanami  padi  untuk  satu  periode  tanam,  yaitu  pada  bulan  Januari  sampai  April.  Lahan  dapat 

digunakan  untuk ditanami  tanaman  jagung dari Bulan januari  sampai Agustus. Lahan  dapat digunakan 

untuk ditanami kacang kedelai dari bulan Januari sampai bulan Juni. Sedangkan untuk tanaman kacang 

hijau, lahan cocok untuk ditanami di semua bulan kecuali bulan September. 
 

7. Kesimpulan 
 

Berdasarkan  hasil  pengujian  dan  analisis  pada tugas  akhir  ini, diperoleh  beberapa  kesimpulan  sebagai 

berikut : 
 

1.    Metode  Jaringan  Syaraf  Tiruan  dengan  Algoritma  Genetika  dapat  diimplementasikan  untuk menyelesaikan 

permasalahan prediksi curah hujan. Hal ini dapat dilihat dari hasil terbaik yang didapatkan. Dimana dengan 

menggunakan mekanisme prediksi yang diusulkan dapat menghasilkan 88.38% akurasi dalam proses testing. 
 

Namun dengan  mekanisme  prediksi  yang diusulkan  sering terjadi  adanya  overfit. Sehingga  walaupun  pada 

proses training mendapatkan MAPE yang kecil yang berkisar 85% tetapi hasil akurasi testing yang didapatkan 

hanya berkisar 70%. 
 

2.    Berdasarkan pengujian parameter. Kesimpulan yang dapat di ambil pada masing-masing pengujian parameter 

adalah : 
 

a.    Probabilitas crossover memberikan hasil yang terbaik pada nilai 0,99. 

b.    Probabilitas mutasi memberikan hasil terbaik pada nilai 0,01. 

c.    Pada  proses  training  struktur,  memperbesar  jumlah  individu  dibandingkan  memperbesar  maksimum 

generasi dapat membantu sistem menemukan arsitektur JST yang terbaik. 
 

d.    Pada proses training bobot, memperbesar maksimum generasi dibandingkan memperbesar jumlah individu 

dapat membantu sistem menemukan arsitektur JST yang terbaik.
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