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1. PENDAHULUAN

Palang Merah Indonesia (PMI) adalah sebuah organisasi perhimpunan nasional di Indonesia yang
bergerak dalam bidang sosial kemanusiaan [1][2]. Berdasarkan data tahun 2020, UTD PMI Kab. Lombok
Barat mengalami kekurangan pendonor darah selama pembatasan sosial secara masal. Permintaan darah
untuk medis tetap tinggi, selain untuk penderita Covid-19, darah juga dibutuhkan oleh pasien penderita
demam berdarah dengeu (DBD), baik dari Kabupaten Lombok Barat dan Kota Mataram.

Peramalan diperlukan untuk mengantisipasi kekurangan stok darah di UTD PMI Kabupaten Lombok
Barat. Peramalan penting dalam perencanaan yang efektif dan efisien untuk memperkirakan kebutuhan darah
dimasa yang akan datang meliputi kuantitas, waktu dan lokasi [3]. Peramalan dapat diimplementasikan pada
kasus prediksi penyebaran virus COVID-19 di Indonesia [4], prediksi jumlah penerima beasiswa studi lanjut
[5], prediksi nilai mata uang USD dan harga minyak kelapa sawit [6], prediksi hasil produksi palawija di
Aceh Utara [7], prediksi tingkat emisi karbon di Amerika Utara [8], keterkaitan dan prediksi nilai IPK
mahasiswa berdasarkan nilai Ujian Tertulis Berbasis Komputer (UTBK) [9], prediksi terhadap jumlah
permintaan pemasangan Indihome [10], memprediksi total laba rugi komprehensip bank konvensional [11].

Darah merupakan cairan yang terdapat di dalam pembuluh darah yang memiliki fungsi mengatur
keseimbangan asam dan basa, mentransportasikan O2, karbohidrat, dan metabolit, mengatur suhu tubuh
dengan cara konduksi atau hantaran, membawa panas tubuh dari pusat produksi panas (hepar dan otot) untuk
didistribusikan ke seluruh tubuh, dan pengaturan hormon dengan membawa dan mengantarkan dari kelenjar
ke sasaran [2] [12].

Transfusi darah adalah tindakan medik yang bertujuan mengganti komponen darah yang berkurang.
Selain itu transfusi darah adalah proses penyaluran darah ke tubuh. Langkah medis ini dilakukan untuk
menyelamatkan nyawa manusia ketika tubuh kekurangan darah [2]. Macam — macam komponen darah yakni
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darah utuh (whole blood), Darah Endap (Pecked Red Cell), Darah Merah Cuci (Washed Red Cells),
Thrombocyte Concentrate (TC), Fresh Frozen Plasma (FFP)[13].

Artificial Neural Network (ANN) atau Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan suatu sistem
pemrosesan informasi dengan suatu karakteristik menyerupai sistem saraf pada manusia. JST dapat
digunakan untuk pengenalan emosi suara berdasarkan data series berbasiskan Recurrent Neural Network
[14], pengenalan pola aksara Bima dengan metode JST backpropagation dipadukan dengan ekstraksi ciri
Image Centroid Zone dapat mengenali pola pada tingkat akurasi 87% [15]. Pada penelitian yang lain metode
JST backpropagation dapat digunakan untuk pengendalian persediaan darah untuk pasien dengan
hemoglobin rendah [16], mengoptimalkan akurasi prediksi financial distress dengan logistic regression [17],
mengidentifikasi varitas padi unggul jenis ciherang [18], memprediksi hasil akhir nilai mahasiswa pada
sistem pembelajaran berbasis problem [19]. Metode JST backpropagation dapat menghasilkan prediksi
yang baik dan memiliki kemampuan untuk mentoleransi kesalahan dengan melakukan training data yang
besar. Selain itu metode ini juga dapat digunakan untuk memodelkan hubungan yang kompleks antara
masukan (input) dan keluaran (output) dalam menemukan pola-pola pada data. Namun masalahnya adalah
JST memiliki kelemahan yaitu sulit untuk mengetahui berapa banyak neuron dan lapisan yang diperlukan,
dan mengalami perlambatan saat learning. Dengan metode ini diharapkan data hasil peramalan memiliki
tingkat keakuratan yang tinggi sehingga dapat digunakan oleh UTD PMI Kabupaten Lombok untuk
memprediksi jumlah permintaan darah di masa mendatang agar tidak terjadi kekurangan stok darah di UTD
PMI Kab. Lombok Barat.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prediksi/perkiraan jumlah permintaan darah di UTD PMI
Kab. Lombok Barat. Proses prediksi dilakukan dengan mempelajari dan mengevaluasi pola-pola permintaan
darah beberapa tahun terakhir.

2.1. Model JST Backpropagation

Jaringan syaraf tiruan merupakan sistem prosesor paralel terhubung satu sama dari setiap neuron
jaringan yang direpresentasikan sebagai node. Model jaringan backpropagation merupakan suatu teknik
pelatihan supervised learning yang paling banyak digunakan. Pada jaringan backpropagation, setiap unit
yang berada di lapisan input berhubungan dengan setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi (hidden layer).
Setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi terhubung dengan setiap unit yang ada di lapisan output. Jaringan
ini terdiri dari banyak lapisan (multilayer network) seperti gambar 1, sedangkan urutan proses algoritma
backpropagation seperti tabel 1.

Input Layer Input Layer Output Layer

Gambar 1. Arsitektur JST Backpropagation
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Tabel 1. Algoritma JST Backpropagation

Inisialisasi

Fase 1: Propagasi Maju

algoritma perhitungan hidden layer

algoritma perhitungan sinyal output dari hidden unit

log simoid

jumlah sinyal output dari unit output

algoritma perhitungan sinyal output dari sinyal output

Fase 2: Propagasi Mundur

faktor 6 unit output

koreksi bobot

Aw , = ab, koreksi bobot
5 =Y 8w faktor & unit hidden
m] =1 ko jk
8j =@, fz) faktor koreksi error
P
Avjk =a 6}, X, koreksi bobot
Avoj =a 6j koreksi bobot

Fase 3: Perubahan Bobot

wjk(baru) = ij(lama) + ijk perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran

vi,-(ba”‘) = Ui,-(lama) + Avij perubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi

2.2. Perhitungan Error

Perhitungan error bertujuan untuk pengukuran akurasi jaringan dalam mengenali pola yang diberikan.
Ada tiga macam perhitungan error yang sering digunakan, yaitu Mean Square Error (MSE), Mean Absolute
Error (MAE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MSE merupakan error rata—rata kuadrat dari
selisih antara output jaringan dengan output target. Tujuan utama adalah memperoleh nilai error
sekecil-kecilnya dengan secara iterative mengganti nilai bobot yang terhubung pada semua neuron pada
jaringan. Untuk mengetahui seberapa banyak bobot yang diganti, setiap iterasi memerlukan perhitungan
error yang berasosiasi dengan setiap neuron pada output dan lapisan tersembunyi.

Nilai akurasi hasil evaluasi prediksi menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dapat
diperoleh dengan cara 100% dikurangi nilai MAPE. Semakin kecil nilai MAPE maka semakin kecil
kesalahan hasil prediksi, sebaliknya semakin besar nilai MAPE maka semakin besar kesalahan hasil prediksi.
Hasil suatu metode prediksi mempunyai kemampuan peramalan sangat baik jika nilai MAPE < 10% dan
mempunyai kemampuan pendugaan baik jika nilai MAPE diantara 10% dan 20%. Formula untuk
menghitung error prediksi dapat dituliskan seperti pers. 1 sampai pers. 4.

a. MSE (Mean Square Error)
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no(o
MSE = ¥ (1)
i=1
b. Perhitungan Percentage Error (PE)
T -y
PE, =~ @)
c. Perhitungan Mean Absolut Percentage Error (MAPE)
n=9
MAPE == |PE|x100% 3)
i=1
d. Perhitungan Akurasi
Akurasi = 100% — MAPE 4

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, jumlah data yang digunakan adalah 8 pola berupa data permintaan komponen darah
di UTD PMI Kabupaten Lombok Barat. Data yang tersedia adalah data permintaan darah dalam kurun waktu
5 tahun yaitu, tahun 2016 sampai tahun 2020. Terdapat 2 (dua) pengelompokan permintaan darah yaitu,
permintaan darah dari Bank Darah Rumah Sakit (BDRS) dan permintaan darah dari NON BDRS. Parameter
terbaik yang diperoleh dari implementasi JST backpropagation seperti pada tabel 2.

Tabel 2. Parameter terbaik JST Backpropagation

No. Jenis Darah Fungsi Aktivasi Hidden Epoch
1 WB BDRS trainlm 100 6
2 PRC BDRS trainlm 10 6
3 TC BDRS trainlm 10 8
4 FFP BDRS trainlm 10 9
5 WB NON BDRS trainlm 90 7
6 PRC NON BDRS trainlm 100 8
7 TC NON BDRS trainlm 30 5
8 FFP NON BDRS trainlm 30 7

3.1. Darah WB BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 2 dengan MSE prediksi sebesar 0,075922.
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Gambar 2. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah WB BDRS

3.2. Darah PRC BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 3 dengan MSE prediksi sebesar 0,15381.
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Gambar 3. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah PRC BDRS

3.3. Darah TC BDRS

Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 4 dengan MSE prediksi sebesar 0,16516.
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Gambar 4. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah TC BDRS

3.4. Darah FFP BDRS

Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 5 dengan MSE prediksi sebesar 0,25623.
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Gambar 5. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah FFP BDRS

Secara ringkas data hasil prediksi dan tingkat akurasi yang diperoleh dari implementasi JST
backpropagation untuk darah BDRS seperti pada tabel 3 dan tabel 4.

Tabel 3. Hasil prediksi darah BDRS

WB BDRS PRC BDRS TC BDRS FFP BDRS
Data asli Prediksi Data asli Prediksi Data asli Prediksi Data asli Prediksi
10 12 1572 1644 459 355 121 165
14 25 1556 1484 427 445 160 80
11 17 1521 1481 394 358 137 137
5 8 1332 1572 251 230 86 89
9 7 1279 1083 329 365 65 75
15 15 1340 1340 321 321 93 93
7 10 1388 1228 338 331 102 99
5 15 1255 1316 349 392 88 97
16 11 1326 1239 332 247 98 78
5 7 1334 1319 206 219 73 53
11 14 1269 1252 171 178 76 62
7 11 1310 1247 279 247 84 62

Tabel 4. Error dan Akurasi darah BDRS

No. Jenis Darah MAPE AKkurasi Keterangan
1 WB BDRS 78% 22% Tidak akurat
2 PRC BDRS 22% 78% Wajar
3 TC BDRS 16% 84% Baik
4 FFP BDRS 20% 80% Baik

3.5. Darah WB NON BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 6 dengan MSE prediksi sebesar 0,12275.
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Gambar 6. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah WB NON BDRS

3.6. Darah PRC NON BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 7 dengan MSE prediksi sebesar 0,27242.
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Gambar 7. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah PRC NON BDRS

3.7. Darah TC NON BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 8 dengan MSE prediksi sebesar 0,083756.
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Gambar 8. Hasil pelatihan dan hasil prediksi darah TC NON BDRS

3.8. Darah FFP NON BDRS
Hasil pelatihan dan hasil prediksi dapat dilihat pada gambar. 9 dengan MSE prediksi sebesar 0,14167.

Jumlah Darah FFP

Grafik Keluaran JST VS Target Dengan Nilai MSE = 8.5231e-19
T T T T T

¢ | —&— Keluaran JST
—e— Targat

20
Tahun 2019

30 35 40

Jumlah Darah FFP NON BDRS

w
&

w
8

o
5

~
3

o

Grafik Pengujian (2020) VS Grafik prediksi (2021) = 0.14167
T T

—&— Pengujian :
—&— Pradiksi :
1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12

Bulan

Gambar 9. Hasil pélatihan dan hasil prediksi darah FFP NON BDRS

Secara ringkas data hasil prediksi dan tingkat akurasi yang diperoleh dari implementasi JST
backpropagation untuk darah NON BDRS seperti pada tabel 5 dan tabel 6.

Tabel 5. Hasil prediksi darah NON BDRS

WB NON BDRS PRC NON BDRS TC NON BDRS FFP NON BDRS
Data asli Prediksi Data asli Prediksi Data asli Prediksi Data asli Prediksi
2 3 644 698 152 184 24 22
2 3 733 659 92 183 15 27
2 8 585 516 170 189 14 11
1 2 611 673 168 184 23 20
8 2 603 630 113 206 22 43
2 8 704 676 126 134 17 15
2 2 547 675 100 67 9 11
3 2 652 709 103 85 9 11
2 2 588 548 85 99 18 26
2 3 541 716 140 112 37 34
3 4 678 588 122 158 15 39
6 2 661 541 116 116 23 12
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Tabel 6. Error dan Akurasi darah NON BDRS
No. Jenis Darah MAPE AKkurasi Keterangan

1 WB NON BDRS 82% 18% Tidak akurat

2 PRC NON BDRS 34% 66% Wajar

3 TC NON BDRS 45% 55% Wajar

4 FFP NON BDRS 53% 47% Tidak akurat
4. KESIMPULAN

Prediksi menggunakan metode JST backpropagation untuk jenis komponen darah WB BDRS

menghasilkan tingkat akurasi 22% dan nilai MAPE sebesar 78%, darah PRC BDRS tingkat akurasi 78% dan
nilai MAPE 22%, darah TC BDRS tingkat akurasi 84% dan nilai MAPE 16%, darah FFP BDRS tingkat
akurasi 80% dan nilai MAPE 20%, darah WB NON BDRS tingkat akurasi 18% dan nilai MAPE 82%, darah
PRC NON BDRS tingkat akurasi 66% dan nilai MAPE 34%, darah TC NON BDRS tingkat akurasi 55% dan
nilai MAPE 45%, dan darah FFP NON BDRS tingkat akurasi 47% dan nilai MAPE 53%. Berdasarkan hasil
tersebut, metode JST backpropagation dapat digunakan memprediksi darah TC BDRS dan darah FFP BDRS
dengan kategori baik.
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