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Abstract

Umrah is the activity of visiting Baitullah (Ka'bah) in Makkah to perform certain acts of worship with certain conditions.
PT Hajar Aswad Mubaroq is one of the Umrah travel agencies that is always ready to serve prospective Umrah pilgrims
to worship the holy land. At this time PT Hajar Aswad Mubaroq is still doing manual predictions to calculate the
predicted number of pilgrims who will leave for Umrah. One of the consequences of manually predicting the number of
Umrah pilgrims accurately is the dispute over the number of airplane bookings which sometimes there are shortages and
overbookings. In connection with that, this study aims to predict the number of Umrah pilgrims of PT Hajar Aswad
Mubaroq using Machine Learning techniques to make it easier and minimize errors in booking planes, analyzing and
making policies on existing data. Machine Learning techniques are Backpropagation and Linear Regression methods.
The results showed the best performance for predicting the number of Umrah pilgrims registrants of PT Hajar Aswad
Mubaroq using the Backpropagation algorithm with an RMSE value of 0.101 +/- 0.000, R2 of 0.010 +/- 0.021 and
MAPE of 19.74% in window size 8 trials.
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Abstrak

Umrah adalah perjalanan menuju Baitullah (Ka'bah) di Makkah yang dilakukan untuk melaksanakan serangkaian amal
ibadah dengan memenuhi persyaratan-persyaratan khusus. PT Hajar Aswad Mubaroq adalah salah satu agen perjalanan
umrah yang secara konsisten siap memberikan layanan kepada calon Jemaah Umrah untuk melakukan ibadah di tanah
suci. Pada saat ini PT. Hajar Aswad Mubarog masih melakukan prediksi manual untuk menghitung prediksi jumlah
Jemaah yang akan berangkat umrah. Salah satu akibat dari prediksi manual jumlah pendaftar Jemaah umrah dengan
akurat adalah perselisihan jumlah booking pesawat yang terkadang terdapat kekurangan dan kelebihan pemesanan.
Sehubungan dengan itu penelitian ini bertujuan memprediksi jumlah Jemaah Umrah PT. Hajar Aswad Mubaroq
menggunakan Teknik Machine Learning Agar meminimalkan kesalahan dalam pemesanan penerbangan dan
meningkatkan efisiensi analisis serta pengambilan kebijakan terkait data yang ada. Teknik Machine Learning yaitu
metode Backpropagation dan Regresi Linear. Hasil penelitian menunjukkan performa terbaik untuk prediksi jumlah
pendaftar Jemaah umrah PT. Hajar Aswad Mubaroq yaitu menggunakan algoritma Backpropagation dengan nilai RMSE
sebesar 0.101 +/- 0.000, R? sebesar 0.010 +/- 0.021 dan MAPE 19.74% pada percobaan window size 8.

Kata Kunci: Backpropagation, Machine Learning, Prediksi, Regresi Linear, Umrah

1. PENDAHULUAN

Umrah merupakan ibadah yang hampir serupa dengan ibadah haji yang wajib dilaksanakan bagi umat
Muslim bagi yang mampu. Umrah yaitu perjalanan ke Baitullah (Ka’bah) di Makkah untuk melaksanakan
amal ibadah dengan syarat-syarat tertentu [1][2]. Meningkatnya minat umat Muslim untuk menjalani ibadah
umrah telah mendorong pertumbuhan jumlah penyedia layanan perjalanan umrah [2][3].

DOI: https://doi.org/10.57152/malcom.v4i42.1371 1209



MALCOM-04(04): 1209-1217

PT Hajar Aswad Mubaroq merupakan salah satu biro perjalanan umrah yang selalu siap melayani
calon-calon Jemaah Umrah untuk beribadah ke tanah suci. Perkembangan teknologi diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan kapabilitas perusahaan dalam pengelolaan data dan
penyampaian informasi yang akurat [4]. PT. Hajar Aswad Mubarogq melakukan prediksi jumlah Jemaah
umrah dengan tujuan agar perusahaan ini mempunyai acuan perkiraan Jemaah umrah yang akan melakukan
pendaftaran pada periode selanjutnya, sehingga dapat memudahkan persiapan kebutuhan untuk Jemaah
Umrah.

Pada saat ini PT. Hajar Aswad Mubarog masih melakukan prediksi manual untuk menghitung prediksi
jumlah Jemaah yang akan berangkat umrah dengan memanfaatkan data transaksi pembayaran uang muka
pemberangkatan Umrah sebagai dasar prediksi, tentunya hal tersebut masih belum akurat karena jika hanya
dengan melihat pembayaran uang muka apabila terjadi penambahan jemaah mendadak tidak akan terdeteksi.
Salah satu akibat tidak bisa memprediksi jumlah Jemaah umrah dengan akurat adalah perselisihan jumlah
booking pesawat yang terkadang terdapat kekurangan dan kelebihan pemesanan. Sehubungan dengan hal itu
maka diperlukan pemanfaatan teknologi yang dapat memprediksi jumlah Jemaah Umrah pada periode yang
akan datang [5][6].

Pada penelitian ini pemanfaatan teknologi untuk prediksi calon jama’ah Umrah dapat dilakukan
dengan Teknik Machine Learning [7][8]. Salah satu teknik dalam bidang Machine Learning adalah jaringan
syaraf tiruan, yang mengikuti cara kerja jaringan syaraf manusia dalam mengatasi masalah dengan
memanfaatkan pola yang ditemukan dalam data historis sebagai bahan pembelajaran [9]. Metode yang umum
digunakan dalam jaringan saraf tiruan untuk tujuan prediksi, terutama dalam konteks peramalan, adalah
metode Backpropagation [10]. Backpropagation adalah metode Jaringan Saraf Tiruan (Artificial Neural
Network) yang cukup baik dalam penyelesaian masalah [11][12]. Kelebihan metode ini terletak pada
kemampuannya dalam merumuskan pengalaman dan pengetahuan peramal, serta tingkat fleksibilitas yang
tinggi dalam mengakomodasi perubahan aturan prediksi [11][13]. Selain algoritma jaringan saraf tiruan,
metode yang juga digunakan untuk prediksi adalah Regresi Linear. Pemilihan Regresi Linear sebagai metode
prediksi jumlah pendaftar jemaah umrah dalam penelitian ini didasarkan pada keunggulan model yang
sederhana serta kemampuan estimasi yang baik dalam mengolah data berbasis time series [14].

Algoritma Backpropagation dan Regresi Linear merupakan algorima yang biasa digunakan dalam
malakukan prediksi dengan menggunakan metode forecasting. Metode forecasting akan menghasilkan
sebuah estimasi peramalan masa depan dan dasar untuk perencanaan serta keputusan bisnis yang sehat [15].
Pada penggunaan algoritma Backpropagation membutuhkan pemilihan jaringan serta parameter
pembelajaran dan juga pemodelan dalam penentuan inisialisasi bobot awal yang jika nilai inisialisasi bobot
buruk maka membutuhkan waktu yang lama untuk memperoleh konvergensi. Sedangkan penggunaan
algoritma regresi linear digunakan pada optimasi masalah dengan ruang pencarian yang sangat luas dan
kompleks serta memungkinkan untuk mendapatkan nilai optimum [16].

Penelitian yang dilakukan oleh [17] menghasilkan metode Backpropagation menunjukkan Kinerja
yang lebih baik dibandingkan dengan metode Regresi Linear Berganda. Hal ini ditunjukkan oleh nilai akurasi
rata-rata MAPE sebesar 0,209 untuk Backpropagation, yang lebih rendah daripada nilai akurasi rata-rata
MAPE sebesar 0,385 untuk Regresi Linear Berganda. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa algoritma
Backpropagation memiliki keunggulan dalam hal akurasi prediksi. Begitu juga dengan penelitian yang
dilakukan oleh [18] menunjukkan Backpropagation mendapatkan akurasi yang lebih baik dengan Root Mean
Square Error (RMSE) sebesar 7,28 dan Mean Absolute Percent Error (MAPE) sebesar 0,55%, sementara
penerapan Regresi Linear menghasilkan RMSE sebesar 9,04 dan MAPE sebesar 3,94%.

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh [19] menghasilkan penerapan metode Regresi Linear
lebih unggul dibandingkan dengan metode Backpropagation pada proses prediksi, dengan nilai RMSE
sebesar 0.0481 untuk Regresi Linear dan 0.0830 untuk metode Backpropagation. Begitu juga dengan
penelitian [20] Backpropagation menunjukkan peningkatan dan penurunan yang tidak signifikan, sementara
Regresi Linear untuk kasus aktif menunjukkan peningkatan yang konsisten dengan penambahan kasus setiap
harinya. Selanjutnya percobaan dilakukan oleh [21] dengan mengimplementasikan algoritma Regresi Linear
dalam memprediksi harga beras memperoleh nilai RMSE 337.996 +/-0.000. degan algoritma yang sama
penelitian yang dilakukan oleh [22] Diperoleh tingkat akurasi Regresi Linier sebesar 95%, dengan nilai
ambang batas (threshold) sebesar 30 rupiah.

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan membandingkan algoritma Regresi Linier dan
Backpropagation dalam memprediksi jumlah pendaftar jemaah umrah di PT. Hajar Aswad Mubaroq yang
difokuskan pada analisis tingkat akurasi estimasi yang dihasilkan oleh masing-masing algoritma. Sehingga,
dapat mempermudah proses pemesanan tiket pesawat, melakukan analisis data, dan membuat keputusan yang
dari informasi yang ada.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi pada penelitian ini menerapkan Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM) merupakan metodologi yang biasa digunakan untuk memproses model data mining. CRISP-
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DM meliputi enam tahapan, yakni business understanding, data understanding, data preparation, modeling,
evaluation, dan deployment [23][24]. Pada penelitian ini, tahapan metodologi CRISP-DM yang diterapkan
hanya lima tahapan. Tahapan CRISP-DM yang diterapkan untuk memprediksi jumlah jemaah umrah di PT.
Hajar Aswad Mubaroq menggunakan Backpropagation dan Regresi Linear dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

2.1. Business Understanding

Tahap pertama dalam CRISP-DM vyaitu business understanding, mencakup empat hal yaitu
mengidentifikasi tujuan bisnis; menilai situasi; menentukan tujuan penambangan/ analisis data; dan membuat
rencana penelitian. Tahapan business understanding bertujuan memperjelas maksud dan kerangka dari
penelitian dalam memprediksi jumlah pendaftar jemaah umrah PT. Hajar Aswad Mubarog dengan
memanfaatkan algoritma Backpropagation dan Regresi Linear. Tujuan utamanya adalah agar hasil penelitian
memberikan manfaat yang signifikan bagi PT. Hajar Aswad Mubarog.

2.2. Data Understanding

Tahapan selanjutnya yaitu data understanding yang mempunyai fase data understanding mencakup
empat fase, yaitu: mengumpulkan data; mendeskripsikan data; mengeksplorasi data; dan memverifikasi
kualitas data. Pada tahap pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan diperoleh dari
pihak ketiga atau termasuk kategori data sekunder. Data didapat dari PT. Hajar Aswad Mubarog Cabang
Riau merupakan data jumlah pendaftar umrah tahun 2015 hingga 2023 dari bulan Januari sampai Desember
setiap tahunnya. Dari data yang diperoleh relevan untuk keperluan prediksi, sehingga peneliti dapat
melakukan prediksi jumlah pendaftar jemaah umrah.

2.3. Data Preparation

Tahapan selanjutnya yaitu data preparation, yang terdiri dari lima tahapan persiapan data yang
mencakup seleksi data; pembersihan data; pembangunan data; integrasi data; dan pemformatan data. Data
preparation bertujuan untuk mempersiapkan data atau preprocessing data yang digunakan dalam penelitian.
Dimana tahap ini terdiri dari cleaning data, transformasi data, dan windowing. Tahap cleaning yang
dilakukan eliminasi data duplikat, pengecekan konsistensi data, dan koreksi kesalahan yang terdapat dalam
dataset. Pada tahap ini juga dilakukan penghapusan data-data missing value, redundan dan pecilan untuk
mencegah terjadinya anomali baik dalam penambahan, penghapusan, maupun perubahan data. Sedangkan,
adalah proses mengubah data terpilih menjadi representasi numerik agar sesuai dan dapat digunakan dalam
proses prediksi. Proses windowing data merupakan proses menyusun struktur data time series yang ada untuk
mengurangi kesalahan aproksimasi, seperti jarak Euclidean, antara hasil aproksimasi dan deret waktu
sebenarnya, sehingga dapat membuat prediksi yang lebih akurat untuk periode waktu yang akan datang.

2.4, Modeling

Tahap selanjutnya yaitu modeling di mana pada tahap ini dilakukan pemodelan dari machine learning
berupa penentuan teknik data mining, alat bantu, dan algoritma yang digunakan. Pada penelitian ini, akan
dilakukan prediksi menggunakan algoritma Backpropagation dan Regresi Linear menggunakan tools
RapidMiner. Dalam penelitian ini, pencarian parameter yang optimal untuk meningkatkan kinerja model
dilakukan melalui metode Grid Search. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi kinerja model secara
komprehensif mengingat ketergantungan kinerja pada pembagian data. Setelah melakukan serangkaian
eksperimen, Grid Search akan menentukan parameter terbaik yang ditemukan [25]. Adapun parameter
algoritma dapat dilihat pada Tabel 1 parameter yang digunakan merujuk pada penelitian [26] dan [27].
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Tabel 1. Parameter Algoritma

Information
No Algoritma Mark / Number / Pengukuran
Parameter
Symbol Performa
Hidden Layer 2,4,6,8
Activation Sigmoid
Solver Adam
1 Backpropagation Lgarnlng Rate 00.05 RMSE, MAPE, R2
Maximal Number of 1000
Iteration (Epoch)
Maksimal Error 0.001
2 Regresi Linear Min Tolerance 0.005

2.4.1 Backpropagation Neural Network (BPNN)

Pada tahun 1974, Paul Werbos memperkenalkan Backpropagation Neural Network (BPNN) untuk
pertama kalinya, diikuti dengan penemuan kembali oleh David Parker pada tahun 1982. Selanjutnya, tahun
1986 dipopulerkan kembali oleh Rumelhart dan McCelland. BPNN adalah suatu algoritma pembelajaran
yang memanfaatkan jaringan multilayer, yang dapat digunakan untuk tujuan prediksi maupun klasifikasi
[27]. Jaringan saraf BPNN terdiri dari tiga lapisan yang sama seperti pada jaringan saraf biasa, yaitu lapisan
input layer, hidden layer, dan output layer [28][29].

Pada BPNN, proses dimulai dengan membaca data input, bobot awal, parameter pelatihan (seperti
jumlah epoch maksimum, tingkat pembelajaran, target error), dan target output [30]. Tahapan BPNN
meliputi:

1. Inisialisasi bobot dengan nilai acak pada setiap sinapsis jaringan saraf.
2. lterasi dilakukan untuk setiap Hidden Layer.
3. Untuk semua sample training X, maka kemudian implementasikan:

a. Propagasi maju (Forward Propagation)

Setiap unit input menerima sinyal input dan meneruskannya ke hidden layer, lalu tiap hidden
layer akan menjumlahkan sinyal input menggunakan persamaan yang ditentukan.

Zinj = V,j+ X XiVij 1)
Z; = f(Zmny) 2
b.  Propagasi Mundur (Backward Propagation)

Untuk mengestimasi kesalahan di setiap lapisan output dan tersembunyi, metode ini
menggunakan rumus sebagai berikut.

ox = (tx — yi)f (yink) ©))
&inj = Ti=1 S Wik (4)
Kemudian, bobot setiap m=neuron akan disesuaikan menggunakan rumus:
Wik(baru) = Wjk(lama) + AWk (5)
Dimana nilai AW;k diperoleh dari persamaan.
Dengan a merupakan Learning Rate.
2.4.2 Regresi Linear
Regresi Linear adalah suatu teknik estimasi yang memanfaatkan model garis lurus untuk
menggambarkan keterkaitan dua variabel atau lebih, dengan tujuan menilai kekuatan korelasi antara variabel
dependen dan variabel independen. Hal ini bertujuan untuk memprediksi dan meramalkan nilai variabel lain
yang telah diketahui berdasarkan model yang dibentuk [16][20]. Analisis regresi memiliki tujuan untuk

mengevaluasi pengaruh satu variabel terhadap variabel lainnya. Variabel yang dipengaruhi oleh variabel
lainnya disebut sebagai variabel tergantung atau dependen, sementara variabel yang menjadi penyebab atau
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mempengaruhi variabel dependen tersebut disebut sebagai variabel independen [14][15]. Pola yang terbentuk
pada linear regression yang secara umum dinyatakan dalam bentuk persamaan 7.

Y=a+b Xi+bxXo+ ...+ by Xn (7)

2.5. Evaluation

Pada tahapan evaluasi bertujuan guna menilai seberapa jauh pencapaian hasil pemodelan yang telah
dilakukan. sebelumnya dalam memenuhi tujuan penelitian dan menilai apakah ada kekurangan dari
pemodelan yang telah dilakukan. Pada tahap ini penelitian melakukan hasil evaluasi berupa perbandingan
hasil dari penggunaan Algoritma Backpropagation dan Regresi Linear dalam memprediksi jumlah pendaftar
jemaah umrah PT. Hajar Aswad Mubarog dengan metode evaluasi yang digunakan sebagai pembanding yaitu
RMSE, MAPE, dan R?,

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder, data yang diperoleh dari PT. Hajar Aswad Mubarog.
Dimana data yang diperoleh merupakan jumlah pendaftar umrah di PT. Hajar Aswad Mubaroq tahun 2015
dan 2023 mulai dari januari hingga desember. Tabel data pendaftar umrah di PT. Hajar Aswad Mubaroq
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Awal Jumlah Jemaah Pendaftar Umrah

Bulan 2015 2016 2017 ... 2023
Januari 112 824 273 ... 452
Februari 623 516 341 713
Maret 873 136 741 .. 328
April 516 628 146 .. 327
Mei 1274 1073 347
Juni 423 156 1021 ...
Juli 572 727 489 ... 42
Agustus . 656
September . 209
Oktober 732 592 712 .. 615
November 125 378 974
Desember 361 626 646

3.2. Tahap Preprocessing data

Tahap Preprocessing data pada penelitian ini yaitu Cleaning Data, Normalization Data dan
Windowing Data. Pada proses cleaning bertujuan untuk menggantikan nilai-nilai yang hilang (missing value)
dengan nilai rerata dari bulan haji dari rentang tahun 2015 hingga 2023. Sedangkan tujuan normalisasi data
adalah menciptakan kesetimbangan antara nilai terendah dan nilai tertinggi. Proses normalisasi dilakukan
dengan metode minmax normalisasi untuk menyesuaikan rentang nilai data. Adapun dataset hasil Cleaning
Data dan Normalization Data dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Normalisasi Data

Tahun Bulan Jumlah
Januari 0.1007

Februari 0.4522

Maret 0.6242

April 0.3786

Mei 0.9000

Juni 0.3146

2015 Juli 0.4171
Agustus 0.5808

September 0.3394

Oktober 0.5272

November 0.1096

Desember 0.2720

Januari 0.3346

Februari 0.5141

2023 Maret 0.2493
April 0.2486

Mei 0.4763
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Tahun Bulan Jumlah
Juni 0.3242

Juli 0.4336

Agustus 0.4749

September 0.1674

Oktober 0.4467

November 0.3882

Desember 0.4144

Proses selanjutnya yaitu sliding window atau windowing, dimana windowing merupakan tahapan di
mana data time series diubah menjadi data cross sectional. Dalam percobaan ini akan dilakukan tiga window
size yaitu window size 4, 6, dan 8 [32]. Kemudian, data yang telah disegmentasi akan dijadikan model
menggunakan algoritma jaringan saraf. Contoh window size 4 dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Window size 4

InputYt-3 InputYt-2 InputYt-1 InputYt-0
0.1455 0.4773 0.6396 0.4078
0.4773 0.6396 0.4078 0.9000
0.6396 0.4078 0.9000 0.3474
0.4721 0.4169 0.4416 0.1455
0.4169 0.4416 0.1455 0.4773
0.4416 0.1455 0.4773 0.6396

3.3.  Prediksi Menggunakan Backpropagation Neural Network (BPNN)

Konfigurasi jaringan pada algoritma Backpropagation memengaruhi secara substansial akurasi
prediksi, sehingga penting untuk memilih konfigurasi yang sesuai [26]. Tahapan ini menggunakan tools
RapidMiner versi 9.10. Berikut perbandingan hasil error dari empat model arsitektur Backpropagation yang
telah diuji dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Error Model Backpropagation

. . Learning Model 2
Window size Rate Arsitektur RMSE R MAPE
8-2-1 0.146 +/- 0.000 0.021 +/- 0.036 25.14%
4 0.05 8-4-1 0.141 +/- 0.000 0.020 +/- 0.028 30.15%
' 8-6-1 0.144 +/- 0.000 0.021 +/- 0.030 30.05%
8-8-1 0.140 +/- 0.000 0.020 +/- 0.032 27.41%
8-2-1 0.133 +/- 0.000 0.018 +/- 0.026 28.16%
6 0.05 8-4-1 0.122 +/- 0.000 0.015 +/- 0.026 25.14%
' 8-6-1 0.125 +/- 0.000 0.016 +/- 0.025 26.43%
8-8-1 0.125 +/- 0.000 0.016 +/- 0.027 25.05%
8-2-1 0.127 +/- 0.000 0.016 +/- 0.029 24.33%
8 0.05 8-4-1 0.112 +/- 0.000 0.013 +/- 0.024 22.16%
' 8-6-1 0.101 +/- 0.000 0.010 +/- 0.021 19.74%
8-8-1 0.113 +/- 0.000 0.013 +/- 0.022 25.91%

Hasil terbaik diperoleh dari pengujian pada Tabel 6 dengan menggunakan empat arsitektur jaringan.
Semakin rendah nilai kesalahan, semakin baik kualitas model arsitektur tersebut. Dimana nilai Root Mean
Square Error (RMSE) dan R-Square terendah didapat pada arsitektur 9-6-1 dengan RMSE sebesar 0.096+/-
0.000, R? sebesar 0.009+/- 0.017, dan nilai MAPE sebesar 19.74% pada nilai Learning Rate 0,05 pada
window size 8. Pada percobaan dengan window size 4, 6, dan 8 tersebut terlihat nilai RMSE dan R2
cenderung menurun setiap model arsitektur jaringannya.

3.4. Prediksi Menggunakan Regresi Linear

Pembuatan model dilakukan menggunakan aplikasi RapidMiner, dengan menggunakan operator
Regresi Linear dan kriteria Akaike untuk memilih model yang optimal. Akaike merupakan suatu metrik yang
menilai kecocokan relatif dari model statistik. Hasil prediksi yang dilakukan dengan model Regresi Linear
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Error Model Regresi Linear

Window size RMSE R? MAPE
4 0.151 +/- 0.000 0.023 +/- 0.038 27.19%
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Window size RMSE R? MAPE
6 0.139 +/- 0.000 0.019 +/- 0.031 26.06%
8 0.140 +/- 0.000 0.020 +/- 0.033 26.07%

Berdasarkan Tabel 6 hasil pengujian Regresi Linear diketahui bahwa nilai RMSE dan R? terkecil
didapat pada pengujian menggunakan window size 6 dengan nilai RMSE sebesar 0.139 +/- 0.000 dan nilai R?
sebesar 0.019 +/- 0.031, dan MAPE sebesar 26.06%, sehingga hasil terbaik pada percobaan Regresi Linear
didapat dengan menggunakan window size 6.

3.5  Perbandingan dan Evaluasi
Perbandingan hasil pengujian algoritma Backpropagation dan Regresi Linear dengan parameter
algoritma yang telah di sesuaikan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Perbandingan Eror Model Algoritma

Algoritma m@gfw RMSE R2 MAPE
Backpropagation 8 0.101 +/- 0.000 0.010 +/- 0.021 19.74%
Regresi Linear 6 0.139 +/- 0.000 0.019 +/- 0.031 26.06%

Berdasarkkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa eror terkecil setiap algoritma terdapat pada penggunaan
window size 6 dan window size 8 dimana masing-masing algorima mempunyai nilai RMSE sebesar 0.101 +/-
0.000, R? sebesar 0.010 +/- 0.021 dan MAPE 19.74% pada algorima Backpropagation. Sedangkan untuk
algoritma Regresi Linear memperoleh RMSE sebesar 0.139 +/- 0.000, R? sebesar 0.019 +/- 0.031 dan MAPE
sebesar 26.06%.

Dapat dilihat bawah pada hasil pengujian masing-masing algorima mempunyai kelebihan, tetapi untuk
penilaian tidak dapat hanya dilihat dari satu model hasil evaluasi saja, sehingga dapat disimpulkan performa
terbaik untuk prediksi jumlah pendaftar Jemaah umrah yaitu menggunakan algoritma Backpropagation
dengan hasil error terbaik atau paling rendah di banding regresi linear dengan hasil RMSE sebesar 0.101 +/-
0.000, R? sebesar 0.010 +/- 0.021 dan MAPE 19.74%.

Hasil prediksi pendaftar umrah tahun 2024 pada PT. Hajar Aswad Mubarog dengan menggunakan
jaringan syaraf tiruan dengan arsitektur terbaik yaitu 8-6-1 ditunjukan pada Gambar 2.

—2023 Prediksi 2024
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100
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Gambar 2 Hasil Prediksi Pendaftar Umrah Tahun 2024

Prediksi hasil pendaftaran jamaah umrah tahun 2024 terlihat bahwa terjadi penurunan dan kenaikan
pendaftar calon jamaah umrah pada tahun 2024 di PT. Hajar Aswad Mubarog. Dimana kenaikan perdaftar
calon jamaah umrah tahun 2024 terjadi pada bulan Januari, Maret, April, Juli, Agustus, September, dan
Desember, selain bulan tersebut diprediksi terjadi penurunan pendaftar jamaah umrah dari tahun sebelumnya.

4, KESIMPULAN

Berdasarkan serangkaian percobaan prediksi jumlah pendaftar Jemaah umrah PT. Hajar Aswad
Mubarog menggunakan algoritma Backpropagation dan Regresi Linear dengan masing-masing menggunakan
window size 4,6, dan 8. Diperoleh hasil pengujian menggunakan algoritma Backpropagation dengan 4
jaringan arsitektur, didapat model arsitektur terbaik yaitu arsitektur 9-6-1 dengan RMSE sebesar 0.096+/-
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0.000, R2 sebesar 0.009+/- 0.017, dan nilai MAPE sebesar 19.74% pada window size 8. Sedangkan pada
pengujian menggunakan algoritma Regresi Linear hasil terbaik didapat menggunakan window size 6 dengan
nilai RMSE sebesar 0.139 +/- 0.000 dan nilai R2 sebesar 0.019 +/- 0.031, dan MAPE sebesar 26.06%. Dari
hasil pengujian masing-masing algorima mempunyai kelebihan, tetapi untuk penilaian tidak dapat hanya
dilihat dari satu model hasil evaluasi saja, sehingga dapat disimpulkan performa terbaik untuk prediksi
jumlah pendaftar Jemaah umrah yaitu menggunakan algoritma Backpropagation.
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