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Abstract

Artificial Intelligence which is developing increasingly rapidly makes it possible to make
predictions. Predictions are made using one of the Artificial Intelligence systems, namely Artificial
Neural Networks. Predicting the need for drug use is a problem currently being faced by RSUD dr.
Adnaan WD Payakumbuh so that the service is not optimal. This research aims to design an Artificial
Neural Network architecture and determine the resulting level of accuracy in predicting the need for
drug use. The method used in this research is the Backpropagation method. The stages in the
Backpropagation algorithm include the initial weight initialization process, activation stage, weight
change and iteration stage. The data processed in this research is drug use data obtained from the
Pharmacy Installation at dr. Adnaan WD Payakumbuh Hospital. The results of this research show that
the best network architecture is 12-12-1 with a relatively small Mean Squared Error (MSE) value of
0.00685, a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value of 0.1696% and a high level of accuracy
reaching 99 .83% for the prediction of Paracetamol 150 mg. The results of this research can help
health service centers optimize their services.

Keywords: Artificial Intelligence, Neural Network, Backpropagation, Prediction, Accuracy

Abstrak

Kecerdasan Buatan yang berkembang semakin pesat memungkinkan untuk melakukan
prediksi. Prediksi dilakukan menggunakan salah satu sistem Kecerdasan Buatan yaitu Jaringan Syaraf
Tiruan. Prediksi kebutuhan pemakaian obat menjadi permasalahan yang saat ini sedang dihadapi
oleh RSUD dr. Adnaan WD Payakumbuh sehingga layanan menjadi tidak optimal Penelitian ini
bertujuan untuk merancang arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan dan mengetahui tingkat akurasi yang
dihasilkan dalam memprediksi kebutuhan pemakaian obat. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode Backpropagation. Tahapan pada algoritma Backpropagation meliputi proses
inisialisasi bobot awal, tahap aktivasi, perubahan bobot dan tahap iterasi. Data yang diolah dalam
penelitian ini adalah data penggunaan obat yang diperoleh dari Instalasi Farmasi RSUD dr. Adnaan
WD Payakumbuh. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur jaringan terbaik adalah 12-12-
1 dengan nilai Mean Squared Error (MSE) yang relatif kecil yaitu 0,00685, nilai Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) sebesar 0,1696% dan tingkat akurasi yang tinggi mencapai 99,83% untuk
prediksi obat Paracetamol 150 mg. Hasil penelitian ini dapat membantu pusat layanan kesehatan
dalam mengoptimalkan layanannya.

Kata kunci: Kecerdasan Buatan, Jaringan Syaraf Tiruan, Backpropagation, Prediksi, Accuracy

1. PENDAHULUAN

Perkembangan kecerdasan buatan memungkinkan untuk melakukan
peramalan atau prediksi dengan memanfaatkan Jaringan Syaraf Tiruan. Jaringan
Syaraf Tiruan merupakan sistem pemrosesan informasi yang didesain dengan
menirukan cara kerja otak manusia, dengan melakukan pembelajaran melalui
perubahan bobot sinapsisnya [1]. Metode Backpropagation saat ini paling banyak
digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah prediksi karena kemampuan
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diksinya yang luar biasa dan mampu memberikan hasil akurasi
:ertl pada penelitian yang dilakukan oleh Parab dalam memprediksi
peroleh hasil RMSE yang sangat rendah sehingga

hasil pred1k51 lebih akurat [2]# ..

Penelitian sebelumnya terkait Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation dalam
melakukan prediksi sudah banyak dilakukan di berbagai aspek antara lain,
prediksi jumlah pendaftar haji lanjut usia [3], prediksi jumlah panen tanaman
sayur [4], peramalan produk furnitur [5], prediksi hasil produksi kelapa sawit [6],
prediksi jenis tingkat kejahatan [7], prediksi volume sampah [8], prediksi jumlah
mahasiswa baru [9], dan prediksi harga saham [10]. Prediksi yang dilakukan
menghasilkan arsitektur jaringan yang baik dengan tingkat akurasi yang tinggi. Hal
tersebut membuktikan bahwa Backpropagation menghasilkan Jaringan Syaraf
Tiruan yang mampu menghasilkan akurasi yang cukup akurat. Hasil pengolahan
data Testing dan Learning Rate sangat mempengaruhi kecepatan hasil iterasi
maupun tingkat akurasi yang dihasilkan seperti pada penelitian prediksi nilai
siswa SMA menggunakan Backpropagation dengan arsitektur terbaik yakni 3-12-1
pada pengolahan data nilai bahasa Indonesia dengan tingkat akurasi 95%
[11].

Pada bidang kesehatan juga telah dilakukan analisis terhadap penggunaan
metode Backpropagation khususnya dalam memprediksi kebutuhan obat. Hasil
prediksi yang diperoleh mencapai 88,0356% atau MAPE 11,0964% dengan epoch
900 dan learning rate 0,001 dengan jumlah neuron sebanyak 9 [12]. Pendataan
stok obat merupakan masalah yang sering dihadapi oleh rumah sakit. Hal tersebut
dialami oleh salah satu pusat layanan kesehatan masyarakat di Kota Payakumbuh
yaitu RSUD dr. Adnaan WD. Guna menghindari masalah pendataan stok obat untuk
kedepannya diperlukan mengetahui prediksi jumlah obat yang dibutuhkan.

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini akan mengkaji tentang proses
penerapan Backpropagation Neural Network untuk prediksi pemakaian obat.
Penerapan dimulai dari merancang arsitektur jaringan yang akan digunakan untuk
pembelajaran menggunakan Backpropagation melalui proses inisialisasi bobot
awal, tahap aktivasi, perubahan bobot dan tahap iterasi. Hasil keluaran dari proses
pembelajaran Backpropagation ini akan menunjukkan jumlah prediksi obat
dengan tingkat akurasi yang akan diperoleh. Penelitian ini dapat memberikan
manfaat bagi pusat layanan kesehatan yang ingin mengoptimalkan layanan dengan
manajemen stok obat yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Penerapan metode Backpropagation dalam memprediksi kebutuhan
pemakaian obat dilakukan dengan tahapan yang disajikan pada Gambar 1.
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Pre-processing Data
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Menentukan Pola Data
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Jaringan Syaraf Tiruan

f
Pelatihan Jaringan dengan Metode

Backpropagation

A4

Menghitung Nilai Error
dan Akurasi

Gambar 1. Penerapan Metode Backpropagation Neural Network

2.1. Pre-processing Data

Pada tahap ini, akan dilakukan proses normalisasi data untuk diolah
menggunakan metode Backpropagation. Data yang digunakan adalah data
penggunaan obat yang diperoleh dari Instalasi Farmasi RSUD Adnaan WD
Payakumbuh selama 5 tahun terakhir (tahun 2018-2022). Data yang diperoleh
akan dinormalisasi menggunakan persamaan (1).

(x"—=0,1)(b —a)

= 08 ta (1)

Keterangan : x = Hasil data yang telah didenormalisasi; x’= Data yang akan
didenormalisasi; a = Data minimum; b = Data maksimum

2.2. Menentukan Pola Data

Pada tahap ini, data hasil normalisasi akan dibagi menjadi data latih
(training) dan data uji (testing) untuk menentukan pola yang akan dipakai dengan
proporsi data sebanyak 70% data latih (training) yang berjumlah 42 data dan 30%
data uji (testing) yang berjumlah 18 data. Pola yang dipakai pada penelitian ini
adalah data jumlah pemakaian obat selama 12 bulan (menjadi nilai input) dan data
target (menjadi nilai output) adalah data jumlah obat pada bulan ke-13.

2.3. Merancang Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Pada tahap ini, dilakukan penentuan parameter untuk proses pelatihan
meliputi jumlah input layer, hidden layer, output layer, learning rate, jumlah epoch,
momentum dan fungsi aktivasi yang digunakan untuk memperoleh arsitektur
jaringan yang akan digunakan.

2.4. Pelatihan Jaringan Dengan Metode Backpropagation

Pada tahap ini akan dilakukan proses perhitungan menggunakan metode
Backpropagation dimana prosesnya terbagi atas 3 fase dengan tahapan sebagai
berikut.
Langkah 0: Inisialisasi bobot awal secara acak.
Langkah 1: Selama kondisi berhenti masih salah, lakukan langkah 2-9.
Langkah 2: Untuk setiap pasang pelatihan, lakukan langkah 3-8.
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m (X;, i = 1,2, ..., n) menerima sinyal input x; dan
: € sémua neuron tersembunyi.

" Langkah 4: Setiap neuron embunyi (Z;, j = 1,2, ..., p) menjumlahkan bobot
.+ sinyal input dengan persamaan (2.2), 2)
znet} - 1?0 + E lxi[
menerapkan fungsi aktlvasi untuk menghitung sinyal output dengan persamaan

(2.3),
1 (3)

Zj = _f (Z—TIE?tj) = 1+ e_zne!‘j
dan mengirimkan sinyal tersebut ke tiap neuron di lapisan atas (output).

Langkah 5: Setiap neuron output (Y, k = 1,2, ..., m) menjumlahkan bobot sinyal
input dengan persamaan (2.4),

Yootk = Wiko T Z ZjWy; (4)

dan menerapkan fung51 aktivasi untuk menghitung sinyal output dengan
persamaan (2.5),

y :f(y_netk) = VYonetk (5)

Fase 2 : Propagasi Mundur (Backpropagation) :

Langkah 6: Setiap neuron output (Y, k = 1,2, ..., m) menerima sebuah pola target
yang sesuai dengan pola input pelatihan, hitung informasi error dengan persamaan
(2.6),

8 = (tx — ¥ie) ' Oner i) = (e — yie) yie (b — Vi) (6)
hitung koreksi nilai bobot (untuk memperbaiki wy;) dengan persamaan (2.71.
ﬂwkj = 53{ Z} (7)

hitung koreksi nilai bias (untuk memperbaiki Wxo) dengan persamaan (2.8).

Awpg = @ Oy (8)
dan mengirimkan 6 ke neuron pada lapisan bawah.

Langkah 7: Setiap neuron tersembunyi (Zj, j = 1,2, ..., p) menjumlahkan input delta
dari neuron %?da lapisan atas (lapisan output) dengan persamaan (2.9).

5_net i= Zk—lak Wi 9)

Kalikan dengan turunan dari fungsi aktivasi untuk menghitung informasi

kesalahan (error) dengan persamaan (2.10),

5)’ = S_rtet j f,(z_netj) = S_rtetj Zj (1 _zj) (10)

hitung koreksi nilai bobot (yang nanti digunakan untuk memperbaiki v;) dengan
ersamaan (2.11),

EUU = aé}-(xi ) (11)

dan hitung koreksi nilai bias (yang nanti digunakan untuk memperbaiki vjo)

dengan persamaan (2.12).

Avy = a6 (12)
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bahaﬁ' Bobot dan Bias

etiap neuron_output (Yx, k = 1,2, ..., m) memperbaharui bias dan

W.f(_} -fhépr:} = Wgj (lama) + E‘WI{_}' (13)
Wao (baru) = Wao (lama) + Awgg (14)
Setiap neuron tersembunyi (Zj, j = 1,2, ..., p) memperbaiki bias dan bobot (i =0, ...,
n) dengan persamaan (2.15) dan (2.16).
Va1 (paru) — Vail (lama) + Avgy (15)
Vao (paru) = Vao (lama) + Avg (16)
Langkah 9: Kondisi tes berhenti.

2.5. Menghitung Nilai Error dan Akurasi

Dilakukan perhitungan nilai error dan tingkat akurasi prediksi untuk
mengetahui apakah model yang dibangun dapat menghasilkan prediksi yang
akurat dengan cara menghitung nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error)
dengan persamaan berikut.

X J
Z? 1| t .}t'
v 0,
MAPE = - x 100% (17)

Di mana x; = nilai aktual target, y: = nilai hasil prediks dan n = banyaknya data
prediksi.

Selanjutnya dihitung tingkat akurasi yang menunjukkan seberapa akurat
hasil prediksi tersebut. Semakin besar nilai akurasi, maka hasil prediksi semakin
akurat dan mendekati data aktual. Untuk menghitung nilai akurasi dapat dilihat
pada persamaan berikut.

Akurasi = 100% — MAPE (18)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pre-processing Data

Terdapat 5 jenis obat dengan tingkat pemakaian terbanyak yaitu
Paracetamol 500 mg, Lansoprazol, Ranitidine 150 mg, Alpentin 100 mg dan
Candesartan 16 mg. Hasil normalisasi data obat Paracetamol 150 mg
menggunakan persamaan (2.1) dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Normalisasi Data Obat Paracetamol 500 mg
Paracetamol 500 mg (Tablet)

2018 | 2019 2020 | 2021 2022

Januari | 0,3662 | 0,1840 | 0,3663 | 0,1020 | 0,3227

Februari 0,3313 | 0,5208 | 0,3553 0,1 0,1764
Maret 0,7230 | 0,3806 | 0,3415 | 0,1350 0,3621
April 0,1 0,3672 | 0,2121 | 0,2567 0,2682

Mei 0,2262 | 0,3378 | 0,1717 | 0,2570 0,2958
Juni 0,3666 | 0,3981 | 0,2240 | 0,2648 0,3550
Juli 0,3419 | 0,3663 | 0,2557 | 0,2844 0,3176

Agustus 0,3419 | 0,3615 | 0,2205 | 0,2640 0,3981
September | 0,3419 0,9 0,2779 | 0,2509 0,4130
Oktober 0,3419 | 0,4124 | 0,2134 | 0,2179 0,4255
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Paracetamol 500 mg (Tablet)
2019 2020 2021 2022
3 1-0,3806 | 0,1607 | 0,2970 0,4464
‘103692 | 0,1120 | 0,2938 0,4357

Desember

3.2. Menentukan Pola Data
Pola data yang digunakan untuk training dan testing pada penelitian ini yakni
data latih (30 pola) yaitu data bulan Januari 2018 - data bulan Mei 2021. Target
latih adalah data bulan Januari 2019 - data bulan Juni 2021. Data uji (6 pola) yaitu
data bulan Juli 2021 - data bulan November 2022. Target uji yaitu data bulan Juli
2022 - data bulan Desember 2022.

3.3. Merancang Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Arsitektur jaringan yang dirancang adalah 12-12-1. Lapisan input berjumlah
12 neuron, jumlah neuron pada lapisan tersembunyi adalah 12 neuron dan jumlah
unit pada lapisan output adalah 1 neuron. Arsitektur jaringan yang terbentuk
seperti pada Gambar 2.

Hidden Lay Output Lay

Gambar 2 Arsﬂektur Jaringan 12 12-1

3.4. Pelatihan Jaringan Dengan Metode Backpropagation

Proses pelatihan dengan algoritma Backpropagation, pertama kali dilakukan
inisialisasi bobot dan bias dengan bilangan random kecil yang diberikan batas atas
0,08 dan batas bawah 0,05 menggunakan fungsi RAND() pada Microsoft Excel.
Inisialisasi nilai bobot input awal untuk jaringan 12-12-1 menghasilkan matrix
12x12.

Fase 1 : Propagasi Maju (Feedforward)

H nilai output di hidden layer menggunakan persamaan (1) sehingga menghasilkan
nilai sebagai berikut.

Zyeer = 0,6108 (sampai dengan Zpet12)

Kemudian menerapkan fungsi aktivasi (Sigmoid biner) dimana nilai e=2,7183 dan
dihitung menggunakan persamaan (2) sebagai berikut.

z,= = ! = 0,6481 (sampai dengan z;2)

1+e Znet_; 1406108
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semua nilai bobot input di unit yx menggunakan persamaan (3)
%" 0,5367, den fungsi aktivasi (linear/identitas)
peroleh nilai output sebagai berikut.

y =f(y_net)m;y_net= 0, 5875

Fase Il : Propagasi Mundur (Backpropagation)
Menghitung faktor & (informasi kesalahan) di unit output menggunakan
persamaan (5). Karena jaringan hanya memiliki 1 (satu) keluaran maka :
8 =8 =(t—y)y(1—-y)=(0,1840 - 0,5875) * 0,5875 (1 - 0,5875) = -0,09779
Perubahan bobot wy; dihitung menggunakan persamaan (6).
Aw1 =0,1*(-0,09779) * 0,6481 =-0,006338 (sampai dengan Aw;2)
Perubahan bias wkg dihitung menggunakan persamaan (7).
Aw,o = a 8, =0,1*%(-0,09779) =-0,009779
Menghitung penjumlahan kesalahan unit tersembunyi (6) menggunakan
persamaan (8). Karena jaringan hanya memiliki 1 (satu) keluaran maka,
‘5_net i ) Wy
8 ner1 =(-0,09779) * 0,0724 = -0,007080 (sampai dengan Onet 12)-
Faktor kesalahan (6) di unit tersembunyi dihitung dengan persamaan (9).
= (-0,007080) * 0,6481 * (1 - 0,6481) =-0,001615 (sampai dengan 812.)
Menghitung perubahan bobot v; menggunakan persamaan (10) hingga
menghasilkan matrix 12x12.
Avgy = @63 x1 =0,1*(-0,001615) * 0,3662 = -0,00005913
Menghitung suku perubahan bias vjp menggunakan persamaan (11).
Avgg = a 6; =0,1*(-0,001615) =-0,0001615 sampai dengan Avy.

Fase III : Perubahan Bobot

Perubahan bobot garis yang menuju ke unit output dihitung menggunakan
persamaan (12).

Wai (parw) = 0,0724 + (-0,006338) = 0,066062 hingga Wa12 (parw)

Perubahan bias garis yang menuju ke unit output dihitung dengan persamaan (13).
Wao (barw) = = 0,0624 + (-0,009779) = 0,05262

Menghitung perubahan bobot garis yang menuju ke wunit tersembunyi
menggunakan persamaan (14) dan menghasilkan matriks 12x12.

Vai parw) = = 0,0667 + (-0,00005913) = 0,06662833

Untuk perubahan bias garis yang menuju ke unit tersembunyi dihitung dengan
persamaan (14) yang ditunjukkan dengan perhitungan sebagai berikut.

Vao parw) = 0,0696 + (-0,0001615) = 0,0694385 hingga vio pary)

Selanjutnya hasil pada sinyal output dengan iterasi (epoch) dibandingkan
dengan nilai target. Nilai target ¢ = 0,5380 dibandingkan dengan nilai keluaran y =
0,5367, mempunyai selisih 0,0013. Bobot dan bias yang baru dapat dilihat bahwa
perubahannya berada dalam arah yang sama dengan bobot dan bias awal yang
berarti sudah cukup baik. Hasil prediksi dikembalikan ke bentuk awal dengan
melakukan denormalisasi data. Denormalisasi dilakukan terhadap nilai keluaran y
= 0,5875 dengan persamaan (17) memperoleh hasil x = 51.880,36 yang
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prediksi jumlah pemakaian obat Paracetamol pada 1 bulan
alah sekitar 51,880 tablet.

3.5. Menghitung Nilai Error‘Dan Tingkat Akurasi Prediksi
: Perhitungan nilai MAPE dan akurasi pada hasil prediksi obat Paracetamol
500 mg pada bulan berikutnya dihitung dengan menggunakan persamaan (17) dan

persamaan (18). Nilai target (*t) adalah data aktual bulan ke-13 sebesar 8938

tablet dan hasil prediksi (¥t) adalah 51.880 tablet. Berdasarkan perhitungan yang
dilakukan, diperoleh nilai MAPE adalah 4,8044% dengan akurasi 95,19%. Untuk
perhitungan prediksi obat selama 12 bulan (1 tahun) dapat dilakukan
menggunakan software Matlab.

3.6. Hasil Implementasi Menggunakan software Matlab.

Data dilatih menggunakan toolbox nntool yang ada pada software Matlab.
Parameter yang digunakan meliputi maksimum epoch sebanyak 5000 epoch,
learning rate sebesar 0,1 dan momentum 0,95. Proses pelatihan dilakukan berkali-
kali untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat. Hasil pelatihan jaringan dapat
dilihat pada Gambar 3.

4\ Neural Network Training (nntraintool) = X | " Neurat Netwert Training Regression (plotregression, Epoch 3641, Minimum gradient reached. a x|
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Gambar 3. Hasil Pelatihan Jaringan

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa iterasi berhenti pada epoch
maksimum yakni pada epoch ke-3641 dengan waktu eksekusi selama 8 detik. Nilai
MSE yang diperoleh dari pelatihan sebesar 0,00685 dengan validasi performance
terbaik sebesar 0,001413 pada epoch ke-4 serta hasil regresi yang cukup baik.
Berikut hasil pengujian arsitektur jaringan 12-12-1 terhadap Data Obat
Paracetamol 150 mg pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Akhir Pengujian

No. | Data Target | Output]ST Hasil |Error| | %Error
Prediksi

1 0,1839 0,1985 10482,49 0,0146 | 0,0794
2 0,5208 0,4495 37194,23 0,0713 | 0,1369
3 0,3806 0,4001 31937,02 0,0195 | 0,0512
30 0,2648 0,2377 14654,21 0,0271 | 0,1023
Total 5,0875

MAPE 0,1696

AKkurasi (%) 99,83

Proses yang sama dilakukan untuk data obat lainnya (Lansoprazol, Ranitidine
150 mg, Alpentin 100 mg dan Candesartan 16 mg).

4. SIMPULAN

Metode Backpropagation Neural Network dapat diterapkan untuk
memprediksi kebutuhan pemakaian obat di RSUD dr. Adnaan WD Payakumbuh
dengan arsitektur jaringan terbaik yang diperoleh yaitu 12-12-1 (12 neuron input,
12 hidden layer, dan 1 neuron input) dengan nilai MSE 0,00685, MAPE 0,1696% dan
tingkat akurasi yang tinggi mencapai 99,83% untuk obat Paracetamol 150 mg. Obat
lainnya (Lansoprazol, Ranitidine 150 mg, Alpentin 100 mg dan Candesartan 16 mg)
juga menghasilkan akurasi yang baik yaitu obat Lansoprazol 99,86%, obat
Ranitidine 150 mg 99,91%, obat Alpentin 100 mg 99,84%, dan obat Candesartan 16
mg 99,73%. Hasil prediksi yang diperoleh diharapkan dapat membantu pusat
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atan fhengembangkan layanannya menjadi lebih baik. Saran untuk
njutnya, dapat dllakukan pengembangan aplikasi prediksi yang lebih
5 ograman lain dan perbandingan dengan metode
1 '115_51 yang lebih optimal
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