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Abstract— Many chemical production companies are competing
to continue producing mainly Hydrated Lime chemicals.
Hydrated Lime is used to mix paper making one of them. The
development of paper marketing is now progressing rapidly,
hence the company makes a great opportunity in the production
of Hydrated Lime chemicals. An increase in the number of paper
mills not accompanied by the supply of Hydrated Lime chemicals
may result in scarcity. In this case will encourage the company
continues to increase its production volume to meet growing
consumer demand. Prediction is a source of information that can
be used by companies to prepare themselves in determining the
strategy for the future better. In this study, predicted sales of
Hydrated Lime with Neural Network method and Particle Swarm
Optimization (PSO) optimization to predict time series data, so as
to minimize RMSE value. From the test results obtained the
average mean Root Mean Square Error (RMSE) Neural Network
based Particle Swarm Optimization (PSO) with 7 neurons of
1.279.

Intisari- Banyak perusahaan produksi bahan kimia yang
bersaing untuk terus memproduksi bahan kimia terutama
Hydrated Lime. Hydrated Lime digunakan untuk campuran
pembuatan kertas salah satunya. Perkembangan pemasaran
kertas saat ini semakin maju pesat, maka dari itu perusahan
menjadikan suatu peluang yang besar dalam produksi bahan
kimia Hydrated Lime. Pertambahan jumlah pabrik kertas yang
tidak disertai dengan supply bahan kimia Hydrated Lime
sehingga bisa terjadi kelangkaan. Dalam hal ini akan
mendorong perusahaan terus meningkatkan volume
produksinya untuk memenuhi permintaan konsumen yang
semakin hari semakin besar. Prediksi merupakan sumber
informasi yang dapat digunakan oleh perusahaan untuk
mempersiapkan diri dalam menentukan strategi ke depan
yang lebih baik. Pada penelitian ini, dilakukan prediksi
penjualan Hydrated Lime dengan metode Neural Network dan
optimasi  Particle Swarm  Optimization (PSO) untuk
memprediksi data time series, sehingga dapat meminimalkan
nilai RMSE. Dari hasil pengujian didapatkan nilai rata-rata
Root Mean Square Error (RMSE) terkecil Neural Network
berbasis Particle Swarm Optimization (Pso) dengan 7 neuron
sebesar 1.279.
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1. PENDAHULUAN

Secara umum penjualan mempunyai arti yaitu kegiatan
dimana seorang atau suatu perusahaan mengajak orang lain
untuk membeli barang dan jasa ditawarkan yang dapat
menghasilkan pendapatan bagi perusahaan itu sendiri.
Dalam dunia usaha penjualan merupakan salah satu
indikator paling penting dalam sebuah perusahaan, bila
tingkat penjualan yang dihasilkan oleh perusahaan tersebut
besar, maka laba yang dihasilkan perusahaan itu akan besar
pula sehingga perusahaan dapat bertahan dalam persaingan
bisnis dan bisa mengembangkan usahanya [6].

PT. Kemindo International, merupakan salah satu
perusahaan multinasional yang memberikan solusi bagi
pelanggan di bidang kimia, yang meliputi Area Bisnis
Kertas, Pertambangan, Batu Bara dan Layanan Logistik. PT.
Kemindo International memproduksi produk salah satunya
adalah Hydrated Lime yaitu bubuk bahan kimia untuk
pembuatan kertas. Hydrated Lime atau kata lain Kalsium
hidroksida adalah senyawa kimia dengan rumus kimia
Ca(OH)2. Kalsium hidroksida dapat berupa kristal tak
berwarna atau bubuk putih. Kalsium hidroksida dihasilkan
melalui reaksi kalsium oksida (CaO) dengan air. Senyawa
ini juga dapat dihasilkan dalam bentuk endapan melalui
pencampuran larutan kalsium klorida (CaCl2) dengan
larutan natrium hidroksida (NaOH).

Banyak perusahaan produksi bahan kimia yang bersaing
untuk terus memproduksi bahan kimia terutama Hydrated
Lime. Hydrated Lime digunakan untuk campuran
pembuatan kertas salah satunya. Perkembangan pemasaran
kertas saat ini semakin maju pesat, maka dari itu PT.
Kemindo International menjadikan suatu peluang yang
besar dalam memproduksi bahan kimia Hydrated Lime.
Pertambahan jumlah pabrik kertas yang tidak disertai
dengan supply (Verawaty, Damayanti & Santosa, 2015)
bahan kimia Hydrated Lime sehingga dapat terjadi kurang
akurat dalam penjualan [10] dan kelangkaan produk [11]
Dalam hal ini akan mendorong perusahaan terus
meningkatkan volume produksinya untuk memenuhi
permintaan konsumen yang semakin hari semakin besar.
Dengan demikian juga perusahaan tentunya akan semakin
meningkat persaingannya sehingga untuk mendorong hal
tersebut harus dilakukan strategi untuk dapat bersaing
dengan perusahaan lain.

Prediksi merupakan sumber informasi yang dapat
digunakan oleh perusahaan untuk mempersiapkan diri
dalam menentukan strategi ke depan yang lebih baik.
Prediksi penjualan [5] adalah salah satu cara untuk dapat
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bersaing atau bahkan dapat meningkatkan laba perusahaan
sehingga prediksi diperlukan untuk menyetarakan antara
perbedaan waktu yang sekarang dan yang akan datang
terhadap kebutuhan.

Metode pelatihan yang biasa digunakan untuk
memperbaiki bobot jaringan syaraf tiruan adalah
backpropagation. Akan tetapi penerapan metode ini masih
memiliki kelamahan dalam waktu pelatihan yang lama
untuk mencapai konvergen dan penentuan parameter
pelatihan. Untuk mengatasi masalah optimasi bobot jaringan
maka digunakan Particle Swarm Optimazation (PSO),
karena merupakan salah satu teknik AI terbaik untuk
optimasi dan mempercepat waktu kalkulasi pada proses
selanjutnya untuk mencapai keadaan [7].

Karakteristik Particle Swarm Optimazation (PSO)
adalah interaksi sosial ~mempromosikan pembagian
informasi antara partikel yang akan membantu dalam
pencarian solusi yang optimal [8]

Dalam penelitian ini menggunakan metode prediksi
rentet waktu Neural Network dengan optimasi Particle
Swarm Optimization (PSO) dan menitikberatkan pada
penerapan Particle Swarm Optimization (PSO) sebagai
metode pelatihan bobot Neural Network untuk mendapatkan
nilai parameter yang sesuai dan dapat menetukan fitur
terbaik pada bobot otribut yang sesuai dan optimal sehingga
hasil prediksi lebih akurat dengan nilai Root Mean Square
Error (RMSE) terkecil karena nilai Root Mean Square
Error (RMSE) yang tertinggi berdampak pada nilai akurasi.

II. KAJIAN LITERATUR

A. Data Mining

Data Mining didefinisikan sebagai proses penemuan
pola dalam data [13]. Menurut Daryl Pregibons (Gorunescu,
2011) “Data mining adalah perpaduan dari ilmu statistik,
kecerdasan buatan, dan penelitian bidang database”.
Keduanya memerlukan penyaringan melalui sejumlah besar
material, atau menyelidiki dengan cerdas untuk mencari
keberadaan sesuatu yang bernilai. Nama data mining berasal
dari kemiripan antara pencarian informasi yang bernilai dari
database yang besar dengan menambang sebuah gunung
untuk sesuatu yang bernilai [2]

B. Peramalan Penjualan

Peramalan penjualan mengacu kepada memprediksi
penjualan berdasarkan data histori. Berkaitan dengan
kompetensi dan  globalisasi, peramalan penjualan
memainkan peran penting pada sistem pengambilan
keputusan pada perusahaan komersil [4]. Efektifitas ramalan
penjualan dapat menolong pengambilan keputusan
mengkalkulasi  produksi dan biaya material serta
menentukan harga jual [1] Ramalan penjualan akan
menghasilkan resiko rendah pada inventory, respon cepat
dan mencapai objektif pengantaran Just In Time (JIT) [2].
Metode peramalan yang baik dapat menolong retailers
mengurangi biaya over stocking dan under stocking [3]

C. Jaringan Syaraf Tiruan atau Neural Network
Jaringan syaraf tiruan merupakan sebuah arsitektur
paralel terdistribusi dengan banyak node dan connections.
Tiap connections (hubungan) menghubungkan sebuah node
lainnya, dan tiap connections mempunyai nilai bobot [12].
Jaringan syaraf tiruan telah diregenerasi sebagai model
matematik dari kondisi manusia, dengan didasarkan pada
asumsi-asumsi sebagai berikut:
1) Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen-
elemen sederhana yang disebut dengan neurons.
2) Sinyal-sinyal dikirim antar neuron  melalui
connections-links.
3) Setiap connections-links mempunyai bobot yang
sesuai , tergantung tipe jaringan neural.
Setiap neuron memiliki activation function (biasanya
non linear) yang merupakan jumlahan dari sinyal-sinyal
input untuk menentukan sinyal output.

D. Particle Swarm Optimazation (PSO)

Particle Swarm Optimazation (PSO) adalah teknik
optimasi berbasis populasi yang dikembangkan oleh
Eberhart dan Kennedy pada tahun 1995, yang terinspirasi
oleh perilaku kawanan burung atau ikan [8]. Particle Swarm
Optimazation (PSO) dapat diasumsikan sebagai kelompok
burung secara mencari makanan disuatu daerah. Burung
tersebut tidak tahu dimana makanan tersebut berada, tapi
mereka tahu seberapa jauh makanan itu berada, jadi strategi
terbaik untuk menemukan makanan tersebut adalah dengan
mengikuti burung yang terdekat dari makanan tersebut [9]
Particle Swarm Optimazation (PSO) digunakan untuk
memecahkan masalah optimasi. Serupa dengan algoritma
genetika (GA), Particle Swarm Optimazation (PSO)
melakukan pencarian menggunakan populasi (swarm) dari
individu (particle) yang akan diperbaharui dari iterasi.
Particle Swarm Optimazation (PSO) memiliki beberapa
parameter seperti posisi, kecepatan , kecepatan maksimum,
konstanta percepatan, dan berat inersia. Particle Swarm
Optimazation (PSO) memiliki perbandingan lebih unggul
untuk banyak maslaah optimasi dengan lebih cepat dan
tingakat konvergensi yang lebih stabil [8].

III. METODE PENELITIAN

Jenis metode penelitian yang digunakan pada penelitian
ini adalah penelitian Eksperimen, dimana penelitian ini
termasuk dalam metode penelitian kuantitatif dengan
metode penelitian antara lain pengumpulan data dimana
data yang digunakan adalah data rentet waktu (time series)
berupa data primer yang diambil dari data penjualan
ataupun permintaan konsumen.

Data penelitian ini berisi record data penjualan hari
ini serta data penjualan hari sebelumnya yang akan
digunakan untuk memprediksi penjualan di hari berikutnya.

Dalam pengolahan data penelitian ini menggunakan
atribut untuk tahap pengelolaan data awal (preparation data)
dengan teknik Data Integration untuk meningkatkan
akurasi dan efisiensi algoritma (Puspita & Wahyudi, 2015).
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Data yang digunakan bernilai kategorikal. Data Size
Reduction and Discritization, untuk memperoleh data set
dengan jumlah atribut dan record yang lebih sedikit tetapi
bersifat informatif. Semua dataset akan diuji dengan metode
Neural Network yang dioptimasi dengan Particle Swarm
Optimization (PSO) pada aplikasi Ms. Excel 2013 & Rapid
Miner 5.

Banyaknya data penelitian ini  diambil mulai dari
September 2014 hingga Maret 2016 sebanyak 755
record/data penjualan ataupun data permintaan konsumen
untuk data yang akan diolah dalam pengujian metode.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini dilakukan eksperimen dan pengujian
metode Neural Network dengan optimasi Particle Swarm
Optimazation (PSO). Metode ini dilakukan dengan
menentukan data training dan data testing, parameter Neural
Network dengan optimasi Particle Swarm Optimazation
(PSO) dan penentuan size hidden layer.

Dari data yang telah ada sebanyak 755 record untuk
pengolahan data selanjutnya adalah menentukan atribut
yang digunakan dalam tahap pengelolaan data awal
(Preparation Data). Atribut yang digunakan diantaranya :

TABEL 1.
ATRIBUT YANG DIGUNAKAN
No Atribut Nilai
1 Tanggal Tanggal Penjualan
2 Bayar Tempo Pembayaran
3 Jumlah Produksi Jumlah Produksi
4 Stok Produk Stok Produk
5 Total Total Penjualan

Dengan menerapkan Neural Network dengan optimasi
Particle Swarm Optimazation (PSO) pada Rapidminer
dengan setting parameter default untuk mencari proporsi
yang tepat untuk pembagian data antara data training dan
data festing. Penentuan tersebut dilakukan menggunakan
data penjualan Hydrated Lime yang telah diuji sebagai
berikut :

TABEL 2.

PEMBAGIAN DATA TRAINING & DATA TESTING
Training (%) Testing(%) RMSE
55 45 31.270
60 40 24.733
65 35 49.216
70 30 27.047
75 25 26.995
80 20 44216
85 15 28.960
90 10 22314 *

95 5 26.417

Berdasarkan tabel diatas, proporsi split data yang
digunakan untuk menghasilkan Root Mean Square Error
(RMSE) terkecil yaitu proporsi 90-10. Dengan demikian
berarti penelitian ini dapat menggunakan split data training
90% dan testing 10%, dalam artian penelitian tersebut dapat
menggunakan 679 data untuk training dan 76 data untuk
testing.

Berdasarkan dari data awal dan atribut yang digunakan
serta dalam pengujian penelitian ini dilakukan satu persatu
maka dapat digambarkan arsitektur sebagai berikut :
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Gbr 1. Arsitektur Neural Network dengan optimasi Particle Swarm Optimazation (PSO)

Arsitektur diatas merupakan arsitektur 5-20-1, arsitektur
ini terdiri dari 1 lapisan input dengan 5 neuron, 1 lapisan
hidden dengan 20 neuron, dan 1 lapisan output dengan 1
neuron, arsitektur tersebut masih belum diolah satu persatu
untuk menghasilkan yang teroptimal.

Dalam penelitian ini untuk mendapatkan nilai training
cycles ditentukan dengan cara melakukan pengujian
memasukan nilai training cycles antara 100 — 1000, nilai
learning rate 0.3 dan momentum 0.2. Berikut hasil
pengujian untuk menentukan nilai training cycles.

TABEL 3.
PENGUJIAN MENENTUKAN NILAI TRAINING CYCLES

Training Learning Momentum

Berdasarkan hasil pengujian diatas, terdapat nilai
training cycles berdasarkan dari nilai Root Mean Square
Error (RMSE) terkecil yaitu nilai training cycles 1000
dengan nilai RMSE 26.291. Dengan nilai training cycles
tersebut selanjutnya akan digunakan untuk menentukan nilai
Root Mean Square Error (RMSE) terkecil yang disertakan
nilai learning rate dan nilai momentum.

Pada penelitian ini hidden layer yang digunakan adalah
1 hidden layer dengan pengujian yang dilakukan size range
1 sampai dengan 20. Yaitu untuk menentukan size hidden
layer yang nantinya akan digunakan untuk mengukur Root
Mean Square Error (RMSE) terkecil selanjutnya. Berikut
hasil pengujian yang dilakukan :

Cycles Rate RMSE TABEL 4.
100 03 02 28.909 PENGUIJIAN MENENTUKAN SIZE HIDDEN LAYER DENGAN
SATU HIDDEN LAYER

200 0.3 02 27.262 Size Training Learning Momen RMSE

300 03 0.2 26.765 Cycles Rate tum

400 0.3 0.2 26.533 1 1000 03 0.2 26291

500 0.3 0.2 26.417 2 1000 0.3 0.2 10.466

600 0.3 0.2 26.357 3 1000 03 0.2 15.701

700 0.3 0.2 26.325 4 1000 03 0.2 18.832

800 0.3 0.2 26.307 5 1000 03 0.2 8.366

900 0.3 0.2 26.297 6 1000 03 02 8710

1000 0.3 0.2 26.291 * 7 1000 03 0.2 5441 *
8 1000 03 0.2 11.796
9 1000 03 0.2 10.487
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10 1000 0.3 0.2 9.824 TABEL 5.

1 1000 03 02 10763 PENGUJIAN NEURAL NETWORK — PARTICLE SWARM

12 1000 03 0.2 3360 OPTIMAZATION (PSO) PAD]@ESl?I;TgNHIDDEN LAYER DENGAN 7

13 1000 0.3 0.2 11.164 T " :

14 1000 0.3 0.2 12.617 ning Mome . Popul ' (, mer pyiep

15 1000 0.3 0.2 18.412 Rate "M cyge tia

16 1000 03 0.2 8.694 0.1 0.1 1000 20 10 10 10 2753

17 1000 0.3 02 S121 % Ton oa 1000 20 10 10 10 2353

18 1000 0.3 02 8.198 * 03 01 1000 20 1,0 1,0 1,0 2364

19 1000 0.3 0.2 8.144 04 0l 1000 20 10 10 1,0 1968

20 1000 0.3 02 7.960 * 05 0l 1000 20 1,0 10 1,0 1541
0.1 02 1000 20 1,0 1,0 10 2787

Dari pengujian diatas, dihasilkan beberapa hasil terbaik 0.2 0.2 1000 20 1.0 1.0 10 2489

dengan satu hidden layer yaitu hidden layer dengan size 7, 0,3 0,2 1000 20 1.0 1,0 10 2.197

17, 18, 19 dan 20 dengan masing-masing RMSE terkecil 0,4 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.047

yaitu 5.441, 5.121, 8.198, 8.144, dan 7.960. Size hidden 0,5 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.701

layer tersebut yang dapat digunakan untuk pengujian 0,1 0,3 1000 20 1,0 1,0 10 2.690

selanjutnya berdasarkan dari Training Cycle, Learning Rate 0,2 0,3 1000 20 10 1,0 10 2115

dan Momentum. 0,3 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.974

Penelitian ini menguji keakuratan analisa prediksi data 0.4 0,3 1000 20 10 10 10 1.928

penjualan menggunakan Neural Network dengan optimasi 0,5 0,3 1000 20 10 10 10 1.476

PSO dari data penjualan Bahan Kimia. Berikut merupakan 0.1 04 1000 20 10 10 10 2725

gambar pengujian algoritma Neural Network dengan 0,2 04 1000 20 10 10 10 229

optimasi Particle Swarm Optimazation (PSO) menggunakan 0,3 04 1000 20 10 10 10 2151
. L 0,4 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.632
metode Split Validation.

0,5 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.461

0,1 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.312

0,2 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.255

0,3 0,5 1000 20 1,0 10 1,0 1.914

Optimize Wei...

IREE

0,4 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.730

0,5 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.279*

Dari pengujian diatas didapat hasil terbaik dengan
pengujian sebanyak 25 variasi pengubahan parameter

~ learning rate dan momentum menghasilkan Root Mean
Square Error (RMSE) terkecil dengan nilai Leraning Rate

% i 0.5, Momentum 0.5 dengan nilai RMSE yaitu 1.279.

o & Selanjutnya pengujian yang dilakukan untuk
menentukan nilai Root Mean Square Error (RMSE) terkecil
pada satu Hidden Layer dengan size 17 neuron, Learning

| femE . Rate 0.1-0.5, Momentum 0.1-0.5, Training Cycle 1000,
i @ o A «  Populasi 20, C1 1.0, C2 1.0, dan Inertia 1.0 . Berikut
e Q- pengujian tersebut :
(]
TABEL 6.

PENGUJIAN NEURAL NETWORK — PARTICLE SWARM
OPTIMAZATION (PSO) PADA SATU HIDDEN LAYER DENGAN 17

NEURON
Lear Mome Traini Popu iner
Gbr 2. Pengujian SplitValidation Neural Network & Particle Swarm ning ntum ng lasi c1 2 tia RMSE

Optimazation (PSO) Rate Cycle
0,1 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.200

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan untuk 0.2 0.1 1000 20 10 10 10 2.092

mendapatkan hasil Root Mean Square Error (RMSE) 03 0,1 1000 20 10 10 10 1.939

terkecil pada satu Hidden Layer dengan size 7 neuron, 0.4 0,1 1000 20 10 10 10 1.821

Learning Rate 0.1-0.5, Momentum 0.1-0.5, Training Cycle 8? 8; 1888 ;g 18 ;8 }8 ;212
1000, Populasi 20, C1 1.0, C2 1.0, dan Inertia 1.0 . Berikut > > > > > -

. ut - 02 02 1000 20 1,0 10 1,0 2105
pengujian tersebut : 0,3 0,2 1000 20 10 10 10  1.89

0.4 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.784
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0,5 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.646*
0,1 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.230
0,2 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.014
0,3 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.789
0,4 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.854
0,5 0,3 1000 20 1,0 10 1,0 1.666
0,1 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.131
0,2 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.000
0,3 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.817
0,4 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.716
0,5 0,4 1000 20 1,0 10 1,0 1.530
0,1 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.062
0,2 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.906
0,3 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.602
0,4 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.629
0,5 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.474

Dari pengujian diatas didapat hasil terbaik dengan
pengujian sebanyak 25 variasi pengubahan parameter
learning rate dan momentum menghasilkan Root Mean
Square Error (RMSE) terkecil dengan nilai Leraning Rate
0.5, Momentum 0.2 dengan nilai RMSE yaitu 1.646.

Selanjutnya  pengujian  yang  dilakukan  untuk
menentukan nilai Root Mean Square Error (RMSE) terkecil
pada satu Hidden Layer dengan size 18 neuron, Learning
Rate 0.1-0.5, Momentum 0.1-0.5, Training Cycle 1000,
Populasi 20, C1 1.0, C2 1.0, dan Inertia 1.0 . Berikut
pengujian tersebut :

TABEL 7.
PENGUIJIAN NEURAL NETWORK — PARTICLE SWARM
OPTIMAZATION (PSO) PADA SATU HIDDEN LAYER DENGAN 18

NEURON
Lear Mome Trai Popu
ning ning . C1 C2 inertia RMSE
ntum lasi

Rate Cycle
0,1 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.230
0,2 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.175
0,3 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.922
0,4 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.734
0,5 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.579
0,1 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.247
0,2 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.996
0,3 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.013
0.4 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.410*
0,5 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.721
0,1 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.235
0,2 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.989
0,3 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.764
0,4 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.672
0,5 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.628
0,1 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.127
0,2 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.047
0,3 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.840
0,4 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.632
0,5 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.600
0,1 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.181
0,2 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.837
0,3 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.678
0,4 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.725
0,5 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.675

Dari pengujian diatas didapat hasil terbaik dengan
pengujian sebanyak 25 variasi pengubahan parameter
learning rate dan momentum menghasilkan Root Mean
Square Error (RMSE) terkecil dengan nilai Leraning Rate
0.4, Momentum 0.2 dengan nilai RMSE yaitu 1.410.

Selanjutnya pengujian yang dilakukan untuk
menentukan nilai Root Mean Square Error (RMSE) terkecil
pada satu Hidden Layer dengan size 19 neuron, Learning
Rate 0.1-0.5, Momentum 0.1-0.5, Training Cycle 1000,
Populasi 20, C1 1.0, C2 1.0, dan Inertia 1.0 . Berikut
pengujian tersebut :

TABEL 8.
PENGUIJIAN NEURAL NETWORK — PARTICLE SWARM
OPTIMAZATION (PSO) PADA SATU HIDDEN LAYER DENGAN 19

NEURON
Lear Trai
ning  MOme e POPU o oy Imer phicE
ntum lasi tia

Rate Cycle
0,1 0,1 1000 20 1,0 1,0 10 2.150
0,2 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.976
0,3 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.957
04 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.504
0,5 0,1 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.879
0,1 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.187
0,2 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.907
0,3 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.666
04 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.845
0,5 0,2 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.745
0,1 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.867
0,2 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.982
0,3 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.735
04 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.732
0,5 0,3 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.567
0,1 0.4 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.120
0,2 0.4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.846
0,3 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.908
04 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.639
0,5 0,4 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.475%*
0,1 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 2.105
0,2 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.784
0,3 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.799
04 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.669
0,5 0,5 1000 20 1,0 1,0 1,0 1.539

Dari pengujian diatas didapat hasil terbaik dengan
pengujian sebanyak 25 variasi pengubahan parameter
learning rate dan momentum menghasilkan Root Mean
Square Error (RMSE) terkecil dengan nilai Leraning Rate
0.5, Momentum 0.4 dengan nilai RMSE yaitu 1.475.

Selanjutnya pengujian yang dilakukan untuk
menentukan nilai Root Mean Square Error (RMSE) terkecil
pada satu Hidden Layer dengan size 20 neuron, Learning
Rate 0.1-0.5, Momentum 0.1-0.5, Training Cycle 1000,
Populasi 20, C1 1.0, C2 1.0, dan Inertia 1.0 . Berikut
pengujian tersebut :
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TABEL 9.
PENGUIJIAN NEURAL NETWORK — PARTICLE SWARM
OPTIMAZATION (PSO) PADA SATU HIDDEN LAYER DENGAN 20

V. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian diatas sebelumnya dapat diambil
kesimpulan bahwa hasil penelitian untuk nilai Root Mean

Square Error (RMSE) dengan penerapan metode Neural
Network dengan optimasi Particle Swarm Optimazation
(PSO) menggunakan 679 record dan data testing sebanyak

76 record serta melakukan pengujian eksperimen yang

terbagi 5 (lima) variasi jumlah neuron pada size hidden

layer yaitu 7 neuron, 17 neuron, 18 neuron, 19 neuron, dan

20 neuron didapat hasil Root Mean Square Error (RMSE)

terkecil sebesar 1.279 dengan 7 neuron, Learning Rate 0.5,

Momentum 0.5, Training Cycle 1000, Populasi 20, C1 1.0,

C2 1.0, Inertia 1.0.

Penerapan metode Neural Network dengan optimasi

Particle Swarm Optimazation (PSO) dapat diartikan bahwa

Neural Network yang di optimasi dengan Particle Swarm

Optimazation (PSO) dapat meningkatkan nilai terkecil rata-

rata nilai Root Mean Square Error (RMSE) untuk prediksi

penjualan Bahan Kimia.
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