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Abstract: UD Dwi Mulya Plastik is a company that produces plastic ore based house appliances.
To fulfill customer's demand, it requires sales forecasting so it can reduce the risk of over
production or under production. The sales is represented as fime-series data. In this work, we
utilized an Artificial Neural Network method that commonly called Improved Elman method to do
Jforecasting of the time-series data. Based on onr examination, it is shown that the smallest value
of averaged MSE (0,29) as well as MAPE (12,69%) for ‘timba cor' can be achieved by using
learning rate of 0,50 and the number of input data 12, On the other hand, the smallest value of
averaged VISE (0,011) as well as MAPE {15,23%) for ‘waskom® can be achieved by nsing learning
rafe of 030 and the number of input data 12. 11 is commonly understood that the maximum value
of MAPE to be categorized as good forecasting is 20%, hence, it is concluded that the Improved
Elman method in this study is considered valid

Key Words: applications, forecasting, sales, artificial nenral network, improved elman

Permasalahan vang dihadapnr UD  Dwi
Mulya Plastik Sidoanjo  adalah  bagaimana

UD Dwi Mulya Plastik merupakan suatu
badan usaha yang bergerak dibidang produks:

barang-barang rumah tangga berbahan dasar
byith  plastik. Penjualan hasil  produks:
merupakan  salah  satu  kegiatan  pokok
perusahaan untuk mencapal tujuan yvang telah
ditetapkan. PgBatatan data penjualan pada
setiap periode berguna untuk melihat gambaran
penjualan  perusahaan, apakah mengalami
kenaikan ataupun penurunan. Hasil peramalan
penjualan akan digunakan oleh owner untuk
dapat memperoleh gambaran tentang keadaan
masa depan penjualan dan  pangsa pasar
perusahaan

Didalam bisnis, peramalan merupakan
dasar untuk merencanakan seluruh aktivitas
perusahaan, salah satu aktivitas tersebut adalah
perencanaan produksi. Hal ini dilakukan untuk
mencegah terjadinva over production maupun
under pmduc.!r'mﬁaml ramalan penjualan dapat
digunakan untuk merencanakan biaya-biaya lain
dalam perusahaan, seperti: biaya produksi, biaya

tenaga kema, biava inventory, dan lain
sebagainva. Hasil ramalan penjualan juga
mempengaruhi  jumlah bahan baku vang

diperlukan dalam proses produksi. Sehingga,
dengan peramalan yang memiliki tingkat akurasi
tinggi, maka bahan baku vang dipesan akan

meramalkan penjualan produk timba cor di masa
vang akan datang berdasarkan data penjualan
vang telah direkam sebelumnya. Hal tersebut
disebabkan badan wusaha g seringkah tidak
dapat memenuhi permintaﬁ:vnsumen terhadap
produk timba cor. Peramalan tersebut
berpengaruh pada keputusan permhk usaha
untuk menentukan jumlah produksi barang yang
harus disediakan oleh perusahaan, Oleh karena
e, badan usaha im memerlukan suatu aplkas:
peramalan untuk meramalkan jumla jualan
timba cor untuk periode vang akan da

Taringan syaraf tiruan (JST) merupakan
salah satu metode yang dapat digunakan untuk
meramalkan penjualan sebagag::rlimbangan
dalam pengambilan keputusan Jaringan syaraf
tiruan dapat dipakai untuk meramalkan apa yang
akan terjadi di masa vang akan datang
berdasarkan pola kejadian yang ada di masa
yang lampau. Untuk mengatasi permasalahan
yvang dihadapn UD Dwi M Plastik, maka
dibutuhkan suatu aplikasi sebagai alat bantu
pemecahan masalah. Oleh karena itu akan dibuat
suatu Aplikasi Peramalan Penjualan
menggunakan metode improved elman vang
diharapkan mampu memperkirakan penjualan

:.a- swal dengan kebutuhan. n
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pada periode wvang akan datang untuk
memaksimalkan laba yang diperoleh perusahaan.

METODE

Improved Elman

Pada dasarnya proses pelatthan pada
jaringan elman tidak berbeda dengan proses
training  vang menggunakan back error
propagation. Jaringan elman memiliki umpan
balik vang menghubungkan keluaran dari hidden
laver dengan context unit. Pada saat t, context
unit akan menerima input yvang berasal dari
keluaran hidden laver pada saat t - 1,
memproses dan mengirimkan kembali ke idden
layer untuk dijumlahkan dengan keluaran dar
input layer (Irawan, 2007 : 170)

Ourput
nodes

Hidden

Context
nodes

Gambar 1. JST dengan arsitektur Elman
Algoritma dan metode Improved Elman adalah
sebagai berikut:

1. Menghitung output dengan persamaan :
x(k) = fwix (k) + wiu(k—1))
y(k) = g(w*x(k))

x (k) = wix (k=1)+ x(k—=1)
2. Menghitung gradien dengan persamaan:

axyk) _ o B o 3xj(k—=1)
o = fi0nk =1+ wi=

3. Menghitung perubahan bobot persamaan:
1
E(k) = 3 (valk) = y(ENT (e (k) = y (kD)

awl = 0,88 B (w) (k- 2)
A = 8% (k)

Awp = 0,8 u, (k- 1)

L
B (k)
wh=m, ) (60w ]
iml 4y
4. Melakukan adjustment bobot dengan

ﬁ*rsamaan:

wi= wi+ Awli=1234

Langkah 1 sampai dengan langkah 4 dilang
sampal didapat error lebih rendah atau sama
dengan nilai error yang ditentukan,

Usecase Dfagmn

Usecase diagram  digunakan untuk
menggambarkan sistem  dari sudut pandang
pengguna (nser), sehingga pembuatan usecase
diagram lebih dititikberatkan pada fungsionalitas
yvang ada pada sistem, bukan berdasarkan alur
atau urutan kejadian.

Gambar 2. Usecase Peramalan Elman

A, Proses Normalisasi

MNormalisasi merupakan proses penskalaan
terhadap nilai-nilai penjualan timba cor bulanan
dan target sehingga data-data mput dan 4arget
tersebut masuk kedalam suatu rentang(range)
tertentu. Proses normalisasi dimulai dengan
mengambil data history penjualan timba cor
vang digunakan untuk pelatihan dari Microsoft
Excel Data yang digunakan untuk pelatihan
terdiri dari 30 data penjualan bulanan Data
penjualan tersebut kemudian dinormalisasikan
sehingga menghasilkan data normalisasi vang
akan digunakan untuk proses
pembalajaran/raining.

_—--------
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Data history
penjualan timba cor
untuk pelatihan

.

Neormalisasi data

08 (ag)) — avg(ag)
max{ag, ) — minfag,)

Wiy =

Data Normalisasi
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Gambar 3. Alur Proses Normalisas:
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Gambar 4. Activity Diagram Normalisasi

B. Proses Peramalan

Proses peramalan dimulai dengan mengambil
data bobot (W1, W2, W3, dan W4) pada proses
pembelajaran.  Kemudian  dilakukan  proses
perhitungan di setiap layer context umt, hidden,
dan output uwntuk menghasilkan nilai XC(k),
X(k), dan Y(k) Sehingga menghasilkan nilai
ramalan.

l(__.
| Muilai

Y
L S/
—

k4

Data Bobot (W1,
W2, W3, WVid)

[ wwa ]

mMenghitung semua keluaran di context unit

w0k = wix (k= 1)+ x(k — 1)

v

mMenghitung semua keluaran di unit tersembunyi

x(k) = fiwlx (k) + wiulk — 13}

hd

Menghitung keluaran di unit output

Yik) = giwTx(k))

L 4
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[
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Gambar 5. Alur Proses Peramalan
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Gambar 6. Acfivity Diagram Peramalan

C. Proses Denormalisasi/ Postprocessing
Proses denormalisasi dimulai dengan mengambil
data nilai ramalan pada proses peramalan.
Kemudian  dilakukan proses  perhitungan
denormalisasi. Denormalisasi sendiri
dimaksudkan untuk mentransformasikan data ke
bentuk  bilangan bulat  positif.  Sehingga
menghasilkan data ramalan penjualan.

e
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Denormalisasi data
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Gambar 7. Alur Proses Denormalisasi
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Gambar 8, Activity Diagram Denormalisasi

D. Proses Pelatihan/Training

Proses pembelajaranftraining dimulai dengan
pengambilan  data normalisasi  penjualan.
Kemudian dilakukan proses perhitungan di
setiap layer context unit, hidden, dan output
untuk menghasilkan nilai XC(k), X(k), dan Y(k).
Bobot yang digunakan pada awal pembelajaran
merupakan bobot vang diambil secara acak
(random). Proses selanjutnya adalah menghitung
penurunan gradien, menghitung error pada
semua  jaringan, kemmudian  menghitung
perubahan bobot pada setiap jaringan, vaitu
bobot WI1, W2, W3, dan W4 Kemudian
dilakukan adfustment bobot, untuk
menggantikan bobot awal yvang diberi nilai acak
(random).  Apabila  error yang dihasilkan
melebihi 0,001 maka akan dilakukan perulangan

proses {leoping) darl menghitung keluaran setiap
jaringan

Menghitung vemus keliwasran di conbext unit

k) = whn (k= 1)+ z(k = 1)
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Gambar 9. Alur Proses Pelatihan
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Gambar 10. Activity Diagram Pelatihan Gambar 12. Activity Diagram Ujicoba
E. Proses Ujicoba
IMPLEMENTASI APLIKASI

Proses ujicoba dimulai dengan mengambil data 1. Halaman Menu Utama _
ramalan penjualan pada proses denormalisasi. Form i merupakan tampilan awal dani
Kemudian dilakukan proses perhitungan Mean aplikasi ketika aplikasi dyjalankan. Terdapat
Squared Error (MSE) sehingga menghasilkan 2 button pada menu utama ni, yaitu;
data hasil MSE peramalan. MNormalisasi dan Pelatthan. Untuk lebih

jelasnya, rancangan form menu utama dapat

( T ) dilihat pada Gambar 13.

/ Data Ramalan /
Paonjualan
T AT
’MSE B (G —-f)2

T

v
/ Data Hasnil MEE /
Paramalan
:ﬁ Gambar 13, Halaman Menu Utama
Saloani

Gambar 11. Alur Proses Pengujian

1. Halaman Normalisasi
Pada form ini digunakan untuk me-inputkan
data penjualan produk timba cor dari
databse. Tombol “Proses” digunakan untuk
mengambil data penjualan dari databse dan
kemudian  mengolah  data  tersebut

menggunakan rumus tertentu  vaitu:
“Normalisasi”. Untuk leb jelasnya,
rancangan form normalisasi dapat dilihat
pada Gambar 14,
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Gambar 14. Halaman Normalisasi

3. Halaman Pelatihan

Pada form imi pemilik UD. Dwi Mulya
Plastik Sidoarjo dapat meng-inputkan jumlah
inputan dan kecepatan belajar yang akan
dihitung menggunakan metode impoved
elman. Aplikasi ini akan menampilkan hasil
pelatihan  berupa informasi vang berisi
kendisi berhentinya pelatihan, seperti: nilai
MSE, jumlah iterasi yang telah dilakukan,
dan bobot W1, W2, W3, dan W4 ter-update.
Untuk lebih jelasnya, ranc@Zgan form
pembelajaran improved elman dapat dilihat
pada Gambar 15.

PEMBELAJARAN IMPROVED ELMAN i
b e I

Eririfegaatenn 1

Gambar 15. Halaman Pelatihan

4. Halaman Peramalan

Pada form imi pemilik UD. Dwi Mulya
Plastik Sidoarjo dapat melihat tabel hasil
peramalan dan pengujian data penjualan
menggunakan metode improved elman. Pada
tahapan im, kita akan menguji coba
keakuratan peramalan vang sudah dilakukan
sebelumnya. Hasil up coba vang dapat
diperoleh berupa informasi vang berisi nilai
malan, rata-rata MSE dan grafik. Untuk
jelasnya, rancangan form pembelajaran

dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16. Halaman Peramalan

PENGUJIAN

Pengujian hasil ramalan penjualan timba cor dan

waskom dibagi kedalam 2 kategori, yaitu:

1. 3 (tiga) pengujian menggunakan jumlah
mputan vang sama, vaitu: 12, sedangkan
nmilar kecepatan belajar berbeda, masing-
masing yaitu: 0,70, 0,50, dan 0,30 (pada
ujicoba I sampan IIT).

2. 3 (tiga) pengupan menggunakan mlai
kecepatan belajar yang sama, yaitu: 0,80,
sedangkan mlal jumlah nputan berbeda,
masing-masing vaitu: 12; 7, dan 5 (pada
yjicoba IV sampai VI)..

Dari hasil pengupan vang dilakukan terhadap

data penjualan timba cor, dapat diketahu

beberapa informasi pada tabel perbandingan
sepertl dibawah ini.

Tabel 1. Perbandingan Pengujian Data Penjualan

Timba Cor
. Dats Penjualan MAFE
IE,'_ Kecepatan | Jumlak ""',: Sarm Sares Tamgel )
rivig Thelajar Inputam \.TSI{ Hamalsn Femjmalam
) Pemjuaias

[EN]]
1 0,70 12 0047 157724 149680 &

=
I 030 12 0028 143076 1454680 e

14,48
m 0,30 12 0,04 128614 149680

16,08
[ 0,80 12 0,054 105 149680

24,03
v 080 T 0087 175743 149680

2383
VI 0,80 5 0,086 183428 149680

Pada data penjualan timba cor, dengan jumlah
inputan tetap (sebesar 12), nilai konstanta
kecepatan belajar tidak berbeda secara signifikan
terhadap data hasil ramalan. Hal i ditunjukkan
dari hasil Mean Sguared Error (MBSE) yang
tidak berbeda pada percobaan I sampai III Lihat
Tabel 1.
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Akan tetapl, apabila konstanta kecepatan belajar
dibuat tetap den umlah input berbeda, maka
semakin kecil | inputan, hasil peramalan
semakin kurang baik. Hal i ditunjukkan oleh
nilai rata-rata MSE yang semakin besar pada )i
data ke- IV sampa1 VI

Evaluast  menggunakan  Mean  Absolute
Percentage (MAPE) menunjukkan bahwa nila:
MAPE menggunakan kecepatan belajar 0,50 dan
jumlah inputan 12 memiliki kinerja terbaik
dengan nilai 12,69% daripada menggunakan
kecepatan belajar 0,70, 0,30 dan jumlah inputan
12 dengan nilai MAPE sebesar 13,78%; 14,48%.

Sedangkan dar hasil pengujian vang dilakukan
terhadap data penjualan waskom, dapat diketahui
beberapa informasi pada tabel perbandingan
seperti dibawah ini.

Tabel 2. Perbandingan Pengujian Data Penjualan
Timba Waskom

v Rain. [———iaiaPemjuslae 1 AfAPH
".L Becipaiem Jumshah :: Rummary Rummary ]
Fialajar Inpstan . Hamsalan Targei
ke - MEE - Hipt
5475
1 0,70 12 0,108 3294 2365
21,20
n 050 12 0,018 2607 2365
15,23
it 030 12 0,011 2239 2365
56,22
L 020 12 0,011 3452 1365
LT
L LIk 7 0,040 243 2365
29,02
Vi 020 5 0,040 2885 1365 -

Pada data penjualan waskom, jumlah inputan
tetap (sebesar 12}, penurunan mlai konstanta
kecepatan belajar tidak berbeda secara sigmfikan
terhadap data hasil ramalan antara percobaan I
dengan percobaan IT dan III. Hal ini ditunjukkan
dar1 hasil Mean Sguared Error (MSE) vang
hampir sama pada Tabel 2

Akan  tetapr, perubahan  jumlah  nput
mempengaruhi unjuk kerja dari jaringan syaraf
tiruan. Hal 1m1 ditunjukkan oleh tingginya nila:
rata-rata MSE pada percobaan IV untuk mput
12.

Evaluasi  menggunakan  Mean  Absolute
Percentage (MAPE) menunjukkan bahwa mlai
MAPE menggunakan kecepatan belajar 0,30 dan
jumlah inputan 12 memhki kmena terbak
dengan milair 15,23% darnpada menggunakan
kecepatan belajar dan jumlah inputan lamnya

Suatu model mempunyai kinerja sangat baik jika

mlai MAPE berada dibawah 10%, dan

mempunyal kinerja baik jika nilai MAPE berada
tara 10% sampai 20% (Zamnun dan Majd,
)

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,

maka dapat disimpulkan:

I, Peramalan improved elman untuk data
timba cor dengan nilai MSE dan MAPE
terkecil didapatkan dengan menggunakan
konstanta kecepatan belajar 0,50 dan
inputan 12 dengan nilai rata-rata MSE
0,029 dan MAPE sebesar 12,69%.
Sedangkan peramalan improved elman
untuk data waskom dengan nila1 MSE dan
MAPE  terkecil didapatkan  dengan
menggunakan konstanta kecepatan belajar
0,30 dan inputan 12 dengan nilal rata-rata
MSE 0,011 dan MAPE sebesar 15,23%.

2. Jaringan svaraf tiruan dengan arsitekiur

improved elman mampu  meramalkan
penjualan pada UD Dwi Mulva Plastik
Sidoarjo.

3. Jumlah mputan bagi jaringan syaraf tiruan
sangat berpengaruh terhadap hasil ramalan.
Hal im1 disebabkan karena kemungkinan
besar kedua data dalam pengujian memiliki
karakteristik musiman.

4. Data dalam uji coba memiliki karakteristik
trend. Hal im dapat dilihat dari semakin
naiknya jumlah penjualan  kedua data
tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kesimpulan
Berdasarkan implementasi dan hasil uj
coba wvang dilakukan terhadap aplikasi

peramalan penjualan menggunakan Improved

Elman dapat disimpulkan sebagai berikut:

. Aplikasi yvang sesual untuk meramalkan data
penjualan timba cor dengan jaringan syaraf
tiruan vang menggunakan improved elman
adalah dengan mengkonfigurasikan batasan-
batasan antara lain: nilai kecepatan belajar
sebesar 0,50 dan jumlah inputan sebanyak 12
menghasilkan nilai rata-rata Mean Sguared
Errar (MSE) di tahap pengujian sebesar
0,029, nilai MAPE sebesar 12,69% dengan
jumlah iterasi sebanvak 11 dan sub iterasi
sebanyak 7. Sedangkan untuk data waskom
didapatkan bahwa nilai rata-rata MSE
terkecil adalah 0,011 dengan mlai MAPE
terkecil 15,23% untuk kecepatan belajar 0,30
dan jumlah input 12

_—
JSIKA Vol. 4, No. 2, Desember 2015, ISSN 2338-137X Page 7




JSIKA Vol. 4, No. 2. Desember 2015

ISSN 2338-137X

2. Jaringan syaraf tiruan dengan arsitektur

improved elman mampu  meramalkan
penjualan pada UD Dwi Mulya Plastik
Sidoarjo.

3. Dari 6 (enam) pengujian data timba cor vang
terbagi menjadi 2 bagian, vaitu (1
menggunakan konfigurasi kecepatan belajar
berbeda, masing-masing: 0,70; 0,50, dan 0,30
serta jumlah mmputan sama vyaitu: 12, (2)
menggunakan konfigurasi jumlah inputan
berbeda, masing-masing: 12, 7, dan 5 serta
kecepatan belajar vang sama vyaitu: 0,80
dapat disimpulkan bahwa semakin rendah
nilai kecepatan belajar dan mlai jumlah
inputan  vang  diterapkan. maka nilai
peramalan vang dihasilkan semakin tingg1.

4 Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan
bahwa jumlah inputan bagi jaringan syaraf
tiruan sangal berpengaruh  terhadap  hasil
ramalan.  Hal im1  disebabkan karena
kemungkinan besar kedua data  dalam
pengujian memiliki karakteristik musiman.

5. Berdasarkan hasil pengupan juga terlihat
bahwa data dalam wup coba memiliki
karakteristik trend. Hal in1 dapat dilihat dari
semakin naiknya jumlah penjualan kedua
data tersebut.

Saran
Adapun saran yang dapat diberikan kepada
peneliti berikutnya apgbila Ingin

mengembangkan aplikasi perg@i§lan penjualan

menggunakan I'mproved Elman yang telah dibuat

im agar menjadi lebih baik adalah sebagai

berikut:

1. Aplikasi mi juga dapat dikembangkan
dengan menambahkan metode peramalan
lamnya yang memihki kemampuan untuk
meramalkan data dengan lebih baik,

2
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