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Abstrak−Permintaan akan transportasi kereta api di Pulau Jawa mengalami peningkatan bersamaan dengan meningkatnya 

pertumbuhan penduduk dan kebutuhan mobilitas yang semakin kompleks. Kereta api menjadi salah satu moda transportasi 

utama karena efisiensi dan keandalannya dalam perjalanan jarak menengah dan jauh. Namun, terdapat ketidakseimbangan yang 

signifikan antara permintaan tiket dan ketersediaan kapasitas kereta api, terutama pada musim liburan, hari-hari besar, dan 

akhir pekan. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan simulasi untuk memprediksi jumlah penumpang di masa depan dengan 

menggunakan metode Neural Network Backpropagation. Implementasi sistem ini menghasilkan tingkat akurasi prediksi 

sebesar 80,33%, yang memberikan PT. Kereta Api Indonesia alat penting untuk mengelola jadwal dan kapasitas dengan lebih 

baik. Harapan adanya penelitian ini mampu memberikan kontribusi yang signifikan bagi peningkatan efisiensi operasional 

perusahaan, sekaligus memberikan pengalaman yang lebih baik bagi penumpang. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan 

dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam bagi para pemangku kepentingan mengenai dinamika permintaan 

transportasi di Pulau Jawa, serta membantu perumusan kebijakan yang lebih efektif untuk mendukung pertumbuhan sektor 

transportasi publik. Dengan adanya hasil penelitian ini, PT. Kereta Api Indonesia diharapkan dapat menyusun strategi yang 

optimal dalam menyesuaikan kapasitas kereta dengan jumlah permintaan penumpang yang tidak stabil, sementara pemerintah 

daerah dapat memanfaatkan informasi ini untuk merancang kebijakan yang mendukung keberlanjutan layanan transportasi di 

Pulau Jawa. 

Kata Kunci: Simulasi; Backpropagation; Jumlah Penumpang; Prediksi; PT. Kereta Api Indonesia 

Abstract−The demand for railway transport in Java has increased along with the increasing population growth and increasingly 

complex mobility needs. Trains have become one of the main modes of transport due to their efficiency and reliability in 

travelling medium and long distances. However, there is a significant imbalance between ticket demand and train capacity 

availability, especially during holiday seasons, holidays, and weekends. To solve this problem, a simulation is needed to predict 

the number of passengers in the future using the Neural Network Backpropagation method. The implementation of this system 

resulted in a prediction accuracy rate of 80.33%, which provides PT Kereta Api Indonesia with an important tool to better 

manage schedules and capacity. It is hoped that this research can make a significant contribution to improving the company's 

operational efficiency, while providing a better experience for passengers. In addition, this research is also expected to provide 

stakeholders with greater insight into the dynamics of transport demand in Java, and help formulate more effective policies to 

support the growth of the public transport sector. With the results of this study, PT Kereta Api Indonesia is expected to develop 

optimal strategies in adjusting train capacity to the unstable passenger demand, while local governments can utilise this 

information to design policies that support the sustainability of transport services in Java. 
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1. PENDAHULUAN 

Kereta api merupakan salah satu transportasi darat yang terdiri dari rangkaian gerbong atau kereta yang 

dihubungkan satu sama lain dan berjalan di atas jalur rel. Kereta ini digerakkan oleh lokomotif yang dapat 

menggunakan berbagai sumber energi, seperti tenaga uap, listrik, atau diesel. Kereta api ini digunakan sebagai alat 

pengangkut penumpang dan barang [1]. Kereta api menjadi sarana transportasi yang efisien untuk perjalanan jarak 

menengah hingga jauh, terutama di kawasan-kawasan yang memiliki infrastruktur rel yang baik. Kereta api bekerja 

dengan cara memanfaatkan rel sebagai lintasan tetap, yang memungkinkan perjalanan lebih stabil dan aman karena 

minim hambatan. Saat ini, perusahaan yang mengelola kereta api di Indonesia adalah PT. Kereta Api 

Indonesia(KAI). PT. Kereta Api Indonesia ini merupakan perusahaan milik negara yang menyediakan jasa 

angkutan kereta api untuk penumpang dan barang yang ada di Indonesia. Layanan yang ditawarkan oleh PT. Kereta 

Api Indonesia mencakup berbagai kelas, mulai dari ekonomi, bisnis, eksekutif, prioritas, hingga luxury. Dengan 

adanya pembagian kelas kereta api ini bertujuan untuk mengoptimalkan kenyamanan dan kebutuhan penumpang 

selama perjalanan. Ditengah banyaknya pilihan transportasi di Indonesia seperti bus kota, taksi, dan pesawat, 

kereta api tetap menjadi pilihan utama masyarakat, terutama untuk perjalanan jarak menengah dan jauh di Pulau 

Jawa. Faktor utama yang membuat kereta api diminati adalah harga tiket yang beraneka ragam sesuai dengan 

fasilitas yang ditawarkan, hal ini yang memberikan kenyamanan bagi para penumpang kereta api. 

Tingginya minat masyarakat terhadap layanan kereta api ini tidak akan lepas dengan adanya permasalahan 

yang terjadi, salah satu permasalahan yang sering terjadi adalah terbatasnya ketersediaan tiket yang sering yang 

tidak sebanding dengan permintaan pelanggan. Hal ini menunjukkan bahwa PT. Kereta Api Indonesia perlu 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam pengelolaan jadwal dan kapasitas kereta api. Salah satu upaya oleh 

perusahaan dalam menyelesaikan permasalahan ini adalah dengan melakukan memprediksi jumlah penumpang 
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secara akurat. Prediksi yang akurat dapat membantu perusahaan dalam mengambil suatu kebijakan yang lebih baik 

terkait penyesuaian jumlah perjalanan dan kapasitas kereta, sehingga dapat memenuhi permintaan dan 

meningkatkan kepuasan pelanggan. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode Neural Network 

Backpropagation untuk memprediksi jumlah penumpang kereta api. Metode ini dipilih karena algoritma Neural 

Network (NN) Backpropagation merupakan salah satu algoritma machine learning yang memiliki daya tarik 

tersendiri dan sering digunakan untuk membantu menyelesaikan berbagai masalah di berbagai bidang. 

Popularitasnya dalam dunia penelitian berasal dari kemampuannya dalam mengenali pola yang kompleks dan 

memberikan solusi yang efektif dalam berbagai aplikasi. 

Penelitian ini melibatkan tinjauan terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan topik dan 

isi penelitian yang tengah dilakukan oleh penulis. Penelitian oleh Auladina dkk., tahun 2021. Penelitian ini 

membahas tentang bagaiman melakukan prediksi dalam memprediksi jumlah pengguna kereta api khususnya di 

Pulau Sumatra. Hasil dari penelitian ini diperoleh akurasi prediksi sebesar 92%. Akurasi tersebut diperoleh 

menggunakan model terbaik dengan arsitektur jaringan 3-3-1 [2]. Penelitian oleh Muhazir tahun 2022. Penelitian 

ini membahas bagaimana cara dalam melakukan prediksi jumlah penumpang di Pulau Sumatra menggunakan 

metode Monte Carlo. Tujuan penelitian ini adalah perusahaan dapat memprediksi jumlah penumpang dengan cepat 

sehingga penelitian ini diharapkan dapat membantu PT.KAI untuk mengambil keputusan di waktu yang akan 

datang. Hasil dari penelitian ini diperoleh akurasi prediksi sebesar 98% [3]. Penelitian oleh Saherti dkk., tahun 

2022. Dalam penelitiannya membahas tentang penelitiannya menggunakan ANN dengan Backpropagation untuk 

peramalan jumalah penumang kereta api pada Divisi Regional I beberapa priode yang akan datang. Pada jaringan 

arsitekturnya menggunakan masing-masing satu setiap lapisannya dengan model yang digunakan adalah (2-3-1). 

Data di bagi menjadi 60% untuk proses training dan 405 untuk proses testing menggunakan epoch sebesar 100000 

dan learning rate 0,01. Diperoleh niali MSE pada testing sebesar 0,0051 [4]. Penelitian oleh Harahap dkk., pada 

tahun 2021. Penelitian tersebut membahas bagaimana melakukan prediksi calon pendaftar haji di masa yang akan 

datang dengan metode jaringan syaraf tiruan backpropagation. Data yang digunakan merupakan data jumlah 

pendaftar haji dari bulan Januari 2008 sampai dengan data jumlah pendaftar haji bulan Juni 2021. Model arsitektur 

jaringan yang terbaik adalah 12-12-1 dengan nilai output error terkecil sebesar 0,03264 [5]. Penelitian oleh 

Syahfitri dkk., pada tahun 2020. Penelitian ini membahas prediksi jumlah pengunung tamu hotel di Provinsi 

Sumatra Utara menggunakan algoritma Backpropagation. Penelitian ini dapat berguna sebagai analisa dan 

memprediksi tingkat pengunjung hotel di masa yang akan datang. Hasil akurasi yang diperoleh sebesar 96% 

dengan menggunakan model arsitektur jaringan 7-10-1 [6]. Penelitian yang dilakukan oleh Setyowati pada tahun 

2023 berfokus pada prediksi jumlah penumpang pelayaran di Ketapang. Dalam studi ini, peneliti menggunakan 

algoritma Neural Network Backpropagation untuk melakukan prediksi. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menyediakan informasi yang dapat digunakan oleh pihak manajemen sebagai dasar dalam merancang strategi dan 

pengambilan keputusan, khususnya dalam menghadapi potensi lonjakan penumpang. Hasil penelitian 

menunjukkan akurasi prediksi dengan nilai RMSE sebesar 0,246 [7]. Penelitian oleh Pritriyani dkk., tahun 2002. 

Penelitian ini berisi tentang prediksi penumpang pesawat di Bandara Internasional Soekarno-Hatta(SHIA). Peneliti 

menggunakan Neural Network Backpropagation sebagai algoritma yang digunakan dalam melakukan prediksi 

jumlah penumpang. Tujuan penelitian ini digunakan untuk mengetahui perencanaan dan pengoptimalan operasi 

bandara dimasa yang akan datang. Hasil dari akurasi error terkecil yang diperolah sebesar 19,77% dan hasil 

prediksi jumlah penumpang pada periode selanjutnya sebanyak 1.060.500 penumpang [8]. Penelitian oleh Fauzi 

dkk., tahun 2024. Penelitian ini berisi tentang prediksi harga telur di Yogyakarta. Peneliti menggunakan algoritma 

Neural Network Backpropagation sebagai algoritma prediksi harga telur ayam. Tujuan penelitian ini digunakan 

untuk mengatasi masalah ketidakstabilan harga telur ayam khususnya di Provinsi Yogyakarta. Hasil dari akurasi 

prediksi harga telur ayam sebesar 85% dengan 209 jumlah data yang digunakan [9]. Penelitian oleh Wahyuni pada 

tahun 2021. Penelitian ini membahas bagaimana memprediksi kendaraan yang masuk pada pengujian KIR. Peneliti 

menggunakan Neural Network Backpropagation sebagai algoritma prediksi kendaraan masuk. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan kelayakan kendaraan barang apakah memenuhi syarat untuk beroperasi di jalan raya, 

dengan harapan dapat mengurangi jumlah kendaraan barang yang tidak layak dan menekan angka kecelakaan. 

Dari penelitian ini, didapatkan nilai error sebesar 17,38% dalam melakukan prediksi kelayakan kendaraan [10]. 

Penelitian oleh Fernando dan Mailoa pada tahun 2024. Penelitian ini membahas bagaimana melakukan prediksi 

jumlah keberangkatan penumpang di Pelabuhan Tanjung Perak. Adanya penelitian ini adalah untuk meningkatkan 

kenyamanan dan efektifitas penumpang di pelabuhan. Hasil dari penelitian ini diperoleh nilai akurasi error sebesar 

38,626% [11]. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Tahapan Penelitian 

Dalam penelitian ini, penulis menerapkan metode penelitian bernama waterfall, yang merupakan salah satu metode 

yang dapat dilakukan dalam merancang sebuah perangkat lunak. Metode ini mengadopsi pendekatan terstruktur 

dan bertahap, di mana setiap fase, berawal dari tahap analisis, perancangan dan pengembangan, implementasi, 

pengujian, hingga maintenance, yang dilakukan dengan bertahap dan berurutan. Setiap fase harus diselesaikan 
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secara menyeluruh sebelum diteruskan ke tahap berikutnya. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

setiap tahapan dalam perancangan perangkat lunak dilakukan dengan maksimal, sehingga proyek dapat dijalankan 

secara terstruktur dan terdokumentasi dengan baik sebelum diteruskan ke tahap selanjutnya. [12]. Perancangan 

penelitian ini melibatkan beberapa proses yang harus dilalui. Pertama, tahap analisis sistem. Kedua, pengumpulan 

dan pemahaman data yang akan digunakan. Ketiga, data yang diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam sistem. 

Keempat, data tersebut diolah melalui proses prapemrosesan. Kelima, data didistribusikan menjadi dua bagian, 

yaitu data latih dan data uji. Keenam, proses pembelajaran dan pemodelan menggunakan data latih. Ketujuh, data 

uji digunakan untuk melakukan prediksi berdasarkan model yang dibangun dari data latih. Kedelapan, model 

dievaluasi untuk menilai kinerjanya. Kesembilan, hasil prediksi diperoleh. Terakhir, sistem diimplementasikan 

dengan mengembangkan sebuah website. 

 

Gambar  1. Tahapan Penelitian 

Pada gambar 1 menunjukkan alur tahapan penelitian yang menggunakan metode waterfall. Metode 

waterfall yang diterapkan terdiri dari beberapa langkah dalam pengembangan aplikasi. Tahap pertama adalah 

Analisis Sistem, di mana dilakukan analisis mengenai penyebab ketidakseimbangan antara permintaan dan 

ketersediaan tiket kereta api. Tahap kedua melibatkan pemahaman dan pengumpulan data, di mana penulis 

mengumpulkan data penumpang kereta api dan memahami data yang telah didapat. Tahap ketiga adalah proses 

memasukkan data yang diperoleh. Tahap keempat, preprocessing data, adalah proses pembersihan data sebelum 

digunakan pada langkah berikutnya. Tahap kelima adalah pemisahan data menjadi dua bagian, yaitu data latih dan 

data uji. Tahap keenam mencakup pemodelan menggunakan Neural Network Backpropagation. Tahap ketujuh 

adalah evaluasi terhadap proses pemodelan dan prediksi yang dilakukan. Tahap kedelapan menghasilkan evaluasi 

prediksi yang diperoleh. Tahap terakhir adalah implementasi sistem berbasis Website. 

2.1.1 Analisis Sistem 

Pada tahap ini, peneliti mengevaluasi sistem yang diusulkan untuk mengatasi masalah ketidakseimbangan antara 

ketersediaan tiket dan permintaan tiket kereta api, serta memastikan kinerja sistem berjalan secara optimal. Dalam 

tahap ini, peneliti menganalisis penyebab ketidakseimbangan permintaan dan ketersediaan tiket dalam sistem yang 

sudah berjalan. Tujuan utama dari langkah ini adalah untuk mengidentifikasi kebutuhan yang dapat digunakan 

pada sistem yang sedang dilakukan perancangan, sekaligus mengevaluasi kekurangan dari sistem sebelumnya atau 
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sistem yang saat ini sedang digunakan. Peneliti kemudian menganalisis sistem yang diusulkan dengan melakukan 

prediksi terhadap jumlah penumpang kereta api. Prediksi ini bertujuan untuk mengurangi ketidakseimbangan 

antara ketersediaan dan permintaan tiket, sehingga masalah kekurangan tiket dapat diminimalisir. Analisis 

terhadap sistem baru ini juga bertujuan untuk memperkuat pemahaman dalam penelitian dan meningkatkan sebuah 

model prediksi jumlah penumpang kereta api. Proses ini mencakup perumusan masalah, penentuan batasan ruang 

lingkup penelitian, serta penetapan tujuan yang ingin dicapai. Setelah itu, diteruskan dengan pemahaman 

mendalam terhadap data yang tersedia. Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi isu-isu terkait kualitas data serta 

menemukan pola atau tren penting yang dapat digunakan untuk merumuskan asumsi mengenai informasi 

tersembunyi yang relevan. 

2.1.2 Pemahaman dan Pengumpulan Data 

Tahap ini mencakup proses pemahaman dan pengumpulan data akhir, yang sangat penting dalam pengelolaan data 

secara keseluruhan. Pada tahap awal ini, data dikumpulkan dan dipelajari secara mendalam untuk memastikan 

kualitas serta relevansinya dengan tujuan penelitian. Proses ini sering menggunakan metode data mining, yang 

bertujuan untuk mengekstraksi informasi berharga dari kumpulan data yang ada [13]. Melalui analisis data, 

berbagai informasi penting dapat diperoleh, termasuk jumlah total record yang ada dalam dataset, variasi jenis data 

yang digunakan, serta jumlah kolom data yang tersedia. Informasi ini memberikan gambaran awal mengenai 

struktur dan karakteristik data, yang sangat penting untuk langkah-langkah selanjutnya dalam analisis [14]. 

Dengan memahami aspek-aspek ini, penulis dapat menentukan metode analisis yang tepat, mengidentifikasi data 

yang mungkin perlu diperbaiki atau diproses lebih lanjut, serta mempersiapkan data untuk digunakan dalam model 

atau prediksi yang diinginkan. Penelitian ini memanfaatkan data yang diambil dari situs resmi Badan Pusat 

Statistik 

2.1.3 Prapemrosesan Data  

Pada tahap ini merupakan prapemrosesan data. Prapemrosesan data adalah langkah pertama dalam proses data 

mining yang bertujuan untuk mempersiapkan data secara menyeluruh sebelum dilakukan pengolahan untuk 

memperoleh informasi yang berharga. Dalam tahap ini, terdapat berbagai metode yang bisa diterapkan, termasuk 

menghapus data yang tidak relevan, mengintegrasikan data dari berbagai sumber, melakukan reduksi data untuk 

mengurangi kompleksitas, dan melakukan transformasi data agar lebih sesuai dengan kebutuhan analisis. Salah 

satu aspek penting dalam prapemrosesan adalah normalisasi data, yang membantu memastikan bahwa semua 

variabel berada dalam skala yang sama [15]. Pada penelitian ini penulis menggunakan salah satu metode 

prapemrosesan data yang bernama normalisasi data min-max. Metode normalisasi data adalah proses untuk 

menyamakan rentang nilai beberapa variabel, sehingga tidak ada variabel yang memiliki nilai yang terlalu besar 

atau terlalu kecil. Hal ini dilakukan untuk mempermudah analisis statistik, memastikan setiap variabel memiliki 

pengaruh yang seimbang dalam proses analisis.[16]. Adapun rumus normalisasi min-max sebagai berikut. 

x1 =
x− xmin

xmax−xmin
           (1) 

Rumus 1 merupakan rumus normalisai min-max. nilai x merupakan data awal, xmin merupakan nilai 

minimum dataset, kemudian xmax adalah nilai maximum dataset, dan x1 merupakan hasil dari normalisasi data 

min-max. 

2.1.4 Pembagian Data atau Distribusi Data 

Tahap ini merupakan proses distribusi data. Data didistribusikan menjadi dua bagian, yaitu data latih dan data uji. 

Data latih akan digunakan untuk pemodelan dan data uji digunakan untuk melakukan prediksi jumlah penumpang 

kereta api. 

2.1.5 Pemodelan 

Tahap ini merupakan proses pemodelan dari data latih. Pembuatan model adalah proses yang menyertakan 

pemilihan teknik dan algoritma yang tepat untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Selain itu, tahap ini juga 

melibatkan pengembangan model menggunakan data yang telah dipersiapkan sebelumnya. Dalam proses ini, 

peneliti harus mempertimbangkan karakteristik data serta jenis masalah yang ingin diselesaikan, seperti klasifikasi 

atau regresi. Setelah model dibangun, penting untuk melakukan pengujian untuk memastikan bahwa model 

tersebut berfungsi dengan baik dan dapat memberikan hasil yang akurat saat diterapkan pada data baru. Dengan 

demikian, pembuatan model yang efektif sangat krusial dalam menghasilkan solusi yang dapat diandalkan untuk 

pengambilan keputusan yang berbasis data [17]. Data latih akan dilakukan pemodelan dengan menggunakan 

metode Artificial Neural Network atau biasa disebut dengan Jaringan Saraf Tiruan. Jaringan Saraf Tiruan (ANN) 

merupakan model komputasi yang mengambil inspirasi dari cara kerja jaringan saraf biologis pada otak manusia. 

Model ini dirancang untuk mempelajari, mengenali pola, dan memproses data yang kompleks secara efisien. ANN 

banyak digunakan dalam berbagai aplikasi kecerdasan buatan karena kemampuannya untuk meniru cara otak 

manusia memecahkan masalah, seperti dalam klasifikasi data, prediksi, dan pengenalan citra. ANN bekerja dengan 

melibatkan sejumlah besar "neuron" buatan yang terhubung, membentuk lapisan yang saling berinteraksi untuk 
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belajar dari data dan melakukan generalisasi pada situasi baru. Berkat kemampuan tersebut, ANN telah menjadi 

fondasi utama dalam pengembangan sistem yang membutuhkan analisis data besar dan kompleks secara otomatis, 

seperti pengenalan suara, pemrosesan gambar, dan prediksi tren [18]. Pada penelitian ini algoritma yang digunakan 

Backpropagation. Metode Backpropagation digunakan untuk melatih jaringan saraf tiruan agar mampu mencapai 

keseimbangan antara mengenali pola yang diberikan selama pelatihan dan merespons secara akurat terhadap pola 

input yang mirip, tetapi berbeda dari data pelatihan. Proses ini melibatkan penyesuaian bobot jaringan secara 

berulang-ulang untuk meminimalkan kesalahan dalam hasil yang dihasilkan. Dengan cara ini, jaringan tidak hanya 

belajar dari pola yang sudah dikenal, tetapi juga mampu melakukan generalisasi pada data baru yang belum pernah 

dilihat sebelumnya. Hal ini membuat metode Backpropagation sangat efektif dalam meningkatkan kemampuan 

jaringan saraf untuk memproses data yang kompleks dan memberikan prediksi yang akurat [19].  

Didalam algoritma Backpropagation terdapat beberapa proses, pertama perambatan maju (forward pass). 

Kedua perambatan mundur (backward pass), ketiga perubahan dan pembaruan bobot. Terakhir proses iteratif 

(epoch). Berikut adalah langkah-langkah dalam proses perhitungan yang terdapat pada algoritma Neural Network 

Backpropagation. 

a. Perambatan maju (forward) 

Perambatan maju dimulai dengan menghitung input total yang diterima oleh setiap neuron di lapisan 

tersembunyi dan lapisan output. 

z_inj = ∑ xivij
n
i=0 +  bj          (2) 

Rumus ini adalah rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan jumlah nilai input yang diterima neuron 

yang terdapat pada lapisan tersembunyi (hidden layer). Nilai z_inj atau jumlah nilai input dihasilkan dari 

penjumlahan bias bj dengan hasil perkalian antara input xi dengan bobot vij. Kemudian hasil sinyal yang 

diterima pada lapisan tersembunyi (hidden layer) akan dibawa ke lapisan output (y_ink). Perhitungan sinyal 

dalam proses tersebut terdapat pada rumus 3. 

y_ink = ∑ (zjwjk) + bk n
j=0          (3) 

Rumus ini adalah rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan jumlah nilai input yang diterima neuron 

yang terdapat pada lapisan output. Nilai y_ink dihasilkan dari hasil perkalian antara input zj dan bobot wjk 

yang di tambahkan dengan bias bk. 

b. Perambatan mundur (backward) 

Setelah output dihasilkan, dilakukan penghitungan kesalahan yang terdapat pada lapisan output dan lapisan 

tersembunyi 

𝛿𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘)𝑦𝑘(1 − 𝑦𝑘)         (4) 

Rumus ini adalah rumus digunakan untuk melakukan perhitungan kesalahan 𝛿𝑘 yang terdapat pada lapisan 

output. Kesalahan ini diperoleh dari selisih antara nilai target 𝑡𝑘 dan output aktual 𝑦𝑘  yang telah melewati 

fungsi aktivasi 𝑦𝑘(1 − 𝑦𝑘). Langkah selanjutnya yaitu perhitungan kesalahan pada lapisan tersembunyi, 

adapun rumus perhitungannya terdapat pada rumus 4. 

𝛿𝑘 = 𝑦_𝑖𝑛𝑘 = (∑ (𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘) 𝑛
𝑘=1 )𝑦𝑘(1 − 𝑦𝑘)       (5) 

Rumus ini digunakan untuk menghitung kesalahan di lapisan tersembunyi (hidden layer) pada algoritma 

Backpropagation berdasakan pada kesalahan yang dipropagasikan kembali dari lapisan output. Kesalahan di 

setiap neuron pada lapisan tersembunyi dihitung dengan mengalikan kesalahan di lapisan output dengan bobot 

yang menghubungkan neuron lapisan tersembunyi dan output (∑ (𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘) 𝑛
𝑘=1 ) yang telah melewati fungsi 

aktivasi 𝑦𝑘(1 − 𝑦𝑘).  

c. Perubahan dan Pembaruan bobot 

∆𝑤𝑗𝑘 = 𝛼𝛿𝑘𝑧𝑗           (6) 

𝑛𝑒𝑤_𝑤𝑗𝑘 = 𝑜𝑙𝑑_𝑤𝑗𝑘 + ∆𝑤𝑗𝑘         (7) 

Rumus ini adalah rumus yang digunakan untuk melakukan perubahan dan pembaruan bobot 𝑤𝑗𝑘  yang 

menghubungkan neuron antara hidden layer dan lapisan output. Perubahan bobot ∆𝑤𝑗𝑘 dihasilkan dari 

perkalian antara learning rate 𝛼, kesalahan 𝛿𝑘 dan output yang terdapat pada hidden layer 𝑧𝑗. Dalam melakukan 

pembaruan bobot yang menghubungkan antara hidden layer dan lapisan input 𝑛𝑒𝑤_𝑣𝑖𝑗 , dapat dilakukan 

perhitungan seperti berikut ini. 

𝛿_𝑖𝑛𝑘 = ∑ 𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘
𝑛
𝑘=1           (8) 

𝛿𝑘 = 𝑧_𝑖𝑛𝑗𝑧𝑗(1 − 𝑧𝑗)          (9) 
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Rumus ini adalah rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan kesalahan 𝛿𝑘 yang terdapat pada 

lapisan tersembunyi. Kesalahan ini dihasilkan dari akumulasi kesalahan yang ada pada lapisan output, 

kemudian dipropagasikan kembali menuju lapisan tersembunyi. 

∆𝑣𝑖𝑗 = 𝛼𝛿𝑗𝑥𝑖           (10) 

𝑛𝑒𝑤_𝑣𝑖𝑗 = 𝑜𝑙𝑑_𝑣𝑖𝑗 + ∆𝑣𝑖𝑗         (11) 

Rumus ini adalah rumus yang digunakan untuk melakukan pembaruan bobot 𝑣𝑖𝑗  yang menghubungkan neuron 

antara lapisan input dan lapisan tersembunyi. Nilai perubahan bobot ∆𝑣𝑖𝑗 dihasilkan dari perkalian antara 

learning rate 𝛼, kesalahan 𝛿𝑗, dan input 𝑥𝑖. 

d. Iteratif atau Epoch 

Proses tersebut diulang secara berulang (melalui banyak epoch) hingga kesalahan model mencapai tingkat yang 

dianggap memadai atau sampai jumlah iterasi yang telah ditentukan tercapai. 

2.1.6 Evaluasi Model 

Evaluasi model adalah tahapan yang digunakan untuk menilai sebuah kinerja model dan akurasi model yang telah 

dikembangkan, umumnya dalam konteks pembelajaran mesin atau statistik. Tujuan dari evaluasi ini adalah untuk 

memastikan bahwa model dapat melakukan prediksi yang tepat saat diterapkan pada data baru, serta untuk 

mengidentifikasi potensi kelemahan dalam model tersebut. Evaluasi model data merupakan langkah krusial untuk 

memastikan bahwa model tidak hanya memiliki tingkat akurasi yang tinggi, tetapi juga dapat diandalkan dan 

diterapkan dalam suatu kasus tertentu. Dalam melakukan evaluasi model, peneliti menggunakan algoritma dari 

Mean Absolute Percentage Error(MAPE). Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan rata-rata 

perbedaan yang absolut antara nilai prediksi dan nilai sebenarnya, yang diwujudkan dengan persentase dari nilai 

sebenarnya. Penggunaan MAPE dalam evaluasi hasil prediksi untuk mengukur seberapa akurat angka peramalan 

dibandingkan dengan angka sebenernya [20]. Berikut persamaan nilai perhitungan error dengan algoritma MAPE. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
 ∑ |

𝑦𝑖 − ŷ

ŷ 
| × 100%𝑛

𝑖=1          (12) 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝑀𝐴𝑃𝐸         (13) 

Rumus 12 adalah rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan kesalahan menggunakan evaluasi 

model bernama MAPE, dimana 𝑦𝑖  adalah nilai prediksi pada periode 𝑡, ŷ adalah nilai aktual terdapat pada periode 

𝑡, dan nilai 𝑛 adalah jumlah periode yang digunakan. MAPE menghitung rata-rata kesalahan prediksi dalam 

persentase, di mana semakin kecil nilainya, semakin baik performa prediksi. Akurasi diperoleh dengan mengurangi 

nilai MAPE dari 100%. 

2.1.7 Implementasi Sistem 

Tahapan terakhir dalam penelitian adalah implementasi sistem. Implementasi sistem adalah proses yang mengubah 

solusi atau desain yang telah dikembangkan sebelumnya menjadi aplikasi yang berfungsi secara nyata. Dalam 

tahap ini, dilakukan pengkodean dan pengembangan sistem dilakukan berdasarkan spesifikasi yang telah 

ditetapkan pada tahap perancangan, serta pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem sesuai dengan 

kebutuhan dan tujuan yang telah ditentukan. Selain itu, Implementasi juga melibatkan penggunaan berbagai 

teknologi, alat, dan prosedur yang dibutuhkan untuk memastikan sistem dapat berjalan dengan optimal. Tahap ini 

sangat penting dalam sebuah penelitian karena berfungsi untuk mengkonversi ide dan rancangan menjadi produk 

atau solusi praktis yang dapat digunakan oleh pengguna. Dengan implementasi yang berhasil, diharapkan sistem 

dapat memberikan manfaat yang nyata dan memenuhi ekspektasi yang telah dirumuskan. Sehingga, keberhasilan 

tahap implementasi menjadi kunci dalam memastikan bahwa hasil penelitian dapat diterapkan dengan baik di dunia 

nyata. Pada tahap implementasi sistem ini, penulis menggunakan implementasi sistem berbasis website. Website 

adalah sekumpulan informasi atau halaman yang dapat diakses melalui internet. Siapa saja, di mana pun dan kapan 

pun, dapat menggunakan website selama terhubung dengan jaringan internet. Secara teknis, website terdiri dari 

berbagai halaman yang terintegrasi dalam satu domain atau subdomain tertentu [21].  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Sistem 

Sistem yang saat ini masih beroperasi masih memiliki risiko terkait ketersediaan tiket penumpang kereta api. 

Risiko ini muncul karena tidak adanya proses prediksi jumlah penumpang di masa mendatang, sehingga 

menyebabkan calon penumpang merasa kecewa akibat tiket kereta api yang habis. Sistem yang berjalan saat ini 

berawal dari admin memberikan jumlah penumpang dimasa lalu kepada perusahaan kereta api, kemudian 

perusahaan memberikan kebijakan jumlah tiket penumpang kereta api tanpa melakukan analisis dan prediksi. 

Kemudian calon penumpang membeli tiket yang telah disediakan. Karena tidak dilakukan prediksi, maka terjadi 
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permintaan dan ketersediaan tiket yang tidak sesuai. Rangkaian sistem yang telah beroperasi saat ini sebagai 

berikut. 

 

Gambar  2. Sistem yang masih yang beroperasi 

Gambar 2 merupakan rangkaian sistem yang telah beroperasi saat ini. Rangkaian sistem dimulai dengan 

admin memberikan data jumlah penumpang dimasa lalu kepada perusahaan. Berdasarkan data tersebut, perusahaan 

memberikan kebijakan jumlah cetak tiket penumpang kereta api tanpa melakukan prediksi. Kemudian calon 

penumpang akan membeli tiket yang telah disediakan oleh perusahaan. Karena tidak adanya prediksi pada jumlah 

penumpang kereta api dimasa yang akan datang, maka terjadi ketidakseimbangan antara permintaan tiket dan 

ketersediaan tiket yang dicetak oleh perusahaan. 

Untuk mengatasi masalah ketidakseimbangan yang terjadi, peneliti telah merancang sebuah sistem yang 

memungkinkan semua pemangku kepentingan perusahaan, seperti manajemen, operator, dan tim penjualan, untuk 

memprediksi jumlah penumpang di masa mendatang. Sistem ini tidak hanya memproyeksikan jumlah penumpang 

secara lebih akurat, tetapi juga memfasilitasi proses penyesuaian permintaan tiket berdasarkan prediksi tersebut. 

Dengan adanya prediksi yang lebih tepat, perusahaan dapat lebih efisien dalam mengelola jadwal perjalanan dan 

kapasitas kereta, sehingga dapat mengurangi risiko ketidaktersediaan tiket. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan 

kepuasan pelanggan, mengurangi tingkat kekecewaan calon penumpang, dan meningkatkan efektivitas 

operasional perusahaan dalam jangka panjang. Alur sistem yang dirancang sebagai berikut. 

 

Gambar  3. Alur sistem yang dirancang penulis 

Gambar 3 menggambarkan alur kerja sistem yang telah dirancang oleh penulis. Proses dimulai dengan 

admin yang mengoperasikan sistem berbasis web. Sistem ini bertugas untuk melakukan prediksi jumlah 

penumpang sesuai dengan data historis yang telah diberikan oleh admin perusahaan. Prediksi ini dilakukan 

menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Backpropagation, yang dikenal efektif dalam menangani data 

kompleks dan menghasilkan prediksi yang akurat. Setelah proses prediksi selesai, hasilnya disampaikan kepada 

perusahaan sebagai dasar untuk menetapkan kebijakan terkait jumlah tiket yang akan dicetak. Dengan demikian, 

perusahaan dapat menyesuaikan produksi tiket dengan lebih efisien. Selanjutnya, kebijakan tersebut diteruskan 

kepada tim percetakan tiket untuk pelaksanaan final. Sistem ini bertujuan untuk mengoptimalkan ketersediaan 

tiket dan meminimalkan risiko kekurangan tiket di masa mendatang. 

3.2 Pemahaman dan Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data jumlah penumpang kereta api di Pulau Jawa. Pengumpulan 

data dilakukan dengan mengunduh informasi dari situs web resmi Badan Pusat Statistik (BPS), yang menyediakan 

data resmi terkait berbagai sektor, termasuk transportasi. Data yang diambil mencakup jumlah penumpang kereta 
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api dari berbagai periode waktu, yang kemudian digunakan untuk melakukan analisis dan prediksi. Berikut ini 

adalah contoh data yang digunakan dalam penelitian untuk memodelkan dan memprediksi jumlah penumpang di 

masa mendatang. Data ini menjadi dasar dalam penerapan metode prediksi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan 

(JST) Backpropagation untuk menghasilkan output yang akurat dan terpercaya. 

Tabel 1. Sampel data yang digunakan 

Bulan/ 

Tahun 
2020 2021 

Januari 33.472 11.631 

Februari 31.679 11.223 

Maret 22.949 13.995 

April 5.813 14.590 

Mei 5.476 14.627 

Juni 9.272 14.313 

Juli 12.205 5.646 

Agustus 12.679 6.479 

September 11.295 9.510 

Oktober 11.768 13.139 

November 13.523 15.161 

Desember 13.262 17.207 

Tabel 1 menunjukan beberapa sampel data yang akan digunakan dalam proses analisis. Data yang diperoleh 

dari sumber resmi, seperti Badan Pusat Statistik, memastikan bahwa informasi yang digunakan dalam pemodelan 

bersifat akurat dan terpercaya. Data ini memberikan representasi yang komprehensif tentang jumlah penumpang 

kereta api di Pulau Jawa, sesuai dengan bulan dan tahun tertentu. Setiap baris dalam data tersebut mencatat jumlah 

penumpang berdasarkan periode waktu tertentu, yang akan menjadi dasar untuk melakukan prediksi dengan 

menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Backpropagation. Dengan menggunakan data yang valid, 

penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan prediksi yang tepat, membantu perusahaan dalam pengelolaan 

tiket dan perencanaan kapasitas kereta api yang lebih efektif. 

3.3 Prapemrosesan Data  

Tahap preprocessing merupakan tahapan yang penting dalam mempersiapkan data sebelum dilakukan analisis atau 

pemodelan. Proses ini mencakup berbagai aktivitas, seperti pembersihan data, yang bertujuan untuk 

menghilangkan atau mengubah data yang kosong atau rusak. Selain itu, normalisasi dilakukan untuk 

menyelaraskan skala data sehingga setiap variabel memiliki rentang nilai yang serupa. Transformasi juga 

dilakukan untuk menggantikan format aturan data yang sesuai dengan kebutuhan analisis. Ekstraksi fitur bertujuan 

untuk mengidentifikasi dan memilih variabel-variabel penting dari data yang akan digunakan dalam analisis. 

Tujuan utama dari tahap pramemrosesan adalah memastikan bahwa data berada dalam keadaan yang optimal, 

sehingga proses model algoritma analisis atau machine learning dapat berjalan dengan lebih efisien dan tepat. 

Dalam penelitian ini, dilakukan satu proses normalisasi, yaitu normalisasi min-max, di mana data diubah ke dalam 

rentang nilai antara 0 hingga 1. Normalisasi ini dilakukan untuk menghindari perbedaan skala antar variabel yang 

dapat memengaruhi kinerja model yang akan diterapkan. Contoh normalisasi yang dilakukan sebagai berikut. 

Tabel 2. Contoh data setelah dinormalisasi 

Bulan/ 

Tahun 
2020 

Normalisasi 

2020 
2021 

Normalisasi 

2021 

Januari 33.472 1 11.631 0,518 

Februari 31.679 0,936 11.223 0,482 

Maret 22.949 0,624 13.995 0,722 

April 5.813 0,012 14.590 0,774 

Mei 5.476 0 14.627 0,777 

Juni 9.272 0,136 14.313 0,750 

Juli 12.205 0,240 5.646 0 

Agustus 12.679 0,257 6.479 0,072 

September 11.295 0,208 9.510 0,334 

Oktober 11.768 0,225 13.139 0,648 

November 13.523 0,287 15.161 0,823 

Desember 13.262 0,278 17.207 1 

Tabel 2 adalah beberapa contoh hasil normalisasi data dengan menggunakan metode normalisasi min-max. 

Tabel tersebut menjelaskan perbedaan nilai antara jumlah penumpang asli dengan jumlah penumpang yang telah 

dilakukan normalisasi. 
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3.4 Pembagian Data atau Distrubusi Data 

Pada tahap ini, data didistribusikan menjadi dua bagian, yaitu data latih dan data uji. Peneliti menggunakan dua 

strategi pembagian data dalam eksperimen ini. Strategi pertama adalah data diditribusi dengan proporsi 70% untuk 

pelatihan dan 30% untuk pengujian, sedangkan strategi kedua menggunakan proporsi 80% untuk pelatihan dan 

20% untuk pengujian. Tujuan utama dari distribusi data ini adalah melatih model agar dapat mengenali pola dari 

data pelatihan, sekaligus menguji kemampuan model dalam memprediksi data baru yang belum pernah dianalisis. 

Dengan menerapkan kedua rasio distribusi data yang berbeda, peneliti dapat membandingkan kinerja model dalam 

berbagai kondisi untuk mengevaluasi kemampuan model dalam melakukan generalisasi. Evaluasi ini penting 

untuk memastikan bahwa model tidak hanya berkinerja baik pada data pelatihan, tetapi juga memiliki akurasi yang 

dapat diandalkan ketika diterapkan pada data dunia nyata. Pembagian data yang bervariasi ini memberikan 

pemahaman lebih dalam mengenai stabilitas dan ketangguhan model yang akan digunakan pada tahap berikutnya. 

3.5 Pemodelan  

Tahap berikutnya adalah proses pemodelan. Algoritma yang digunakan adalah Neural Network Backpropagation, 

yang berperan dalam melatih jaringan saraf buatan untuk memprediksi jumlah penumpang kereta api. Algoritma 

ini memungkinkan model untuk belajar dari data historis dan mengoptimalkan prediksi secara bertahap. Model 

dikembangkan dengan menggunakan library TensorFlow, sebuah framework komputasi yang sangat populer 

dalam pengembangan model pembelajaran mesin menggunakan bahasa pemrograman Python. TensorFlow 

menawarkan berbagai alat dan fungsi yang memudahkan pengguna dalam membangun, melatih, dan menguji 

model jaringan saraf buatan secara efisien. Framework ini mendukung berbagai tingkat abstraksi, dari pembuatan 

model yang sederhana hingga jaringan yang lebih kompleks, sehingga sesuai dengan kebutuhan pengguna yang 

bervariasi, baik pemula maupun ahli. Selain itu, TensorFlow memiliki kemampuan untuk menjalankan komputasi 

pada beragam platform perangkat keras, seperti CPU, GPU, dan TPU, yang memungkinkan proses pelatihan model 

dilakukan lebih cepat dan efisien [22]. Kemampuan untuk menjalankan grafik komputasi pada berbagai platform 

ini menjadikan TensorFlow alat yang sangat fleksibel dan efisien dalam menangani proyek machine learning. Oleh 

karena itu, TensorFlow telah menjadi pilihan utama bagi penulis di bidang pembelajaran mesin karena 

kemampuannya dalam mengelola proses pelatihan model secara optimal dan skalabilitasnya yang tinggi dalam 

berbagai aplikasi. 

Alasan penulis memilih menggunakan bahasa pemrograman Python adalah karena Python telah menjadi 

salah satu bahasa yang populer dalam beberapa tahun terakhir. Popularitasnya tidak hanya karena fleksibilitasnya 

sebagai bahasa pemrograman, tetapi juga karena kemampuannya yang multifungsi. Python dapat digunakan untuk 

berbagai keperluan, seperti Machine Learning dan Deep Learning, menjadikannya pilihan ideal dalam 

pengembangan model kecerdasan buatan. Python dipilih dalam penelitian ini karena memiliki sintaks yang 

sederhana dan mudah dipahami, sehingga mempercepat proses pengembangan kode. Python juga didukung oleh 

komunitas yang besar dan aktif, yang menyediakan berbagai tutorial, dokumentasi, dan pembaruan terus-menerus. 

Sebagai bahasa open-source, Python memungkinkan peneliti untuk mengakses dan memanfaatkan berbagai 

sumber daya tanpa biaya, membuatnya sangat ideal untuk penelitian dan pengembangan model yang 

membutuhkan fleksibilitas serta dukungan ekosistem yang luas [23]. 

3.7 Evaluasi 

Setelah model selesai dilatih, langkah selanjutnya adalah melakukan evaluasi untuk menilai seberapa baik model 

tersebut dalam memprediksi jumlah penumpang kereta api. Dalam penelitian ini, metode evaluasi yang digunakan 

adalah Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAPE mengukur tingkat kesalahan prediksi dengan 

mengekspresikannya dalam bentuk persentase dari nilai sebenarnya, sehingga memudahkan pemahaman mengenai 

seberapa jauh prediksi yang dihasilkan oleh model menyimpang dari data yang sebenarnya. Selain menghitung 

MAPE, akurasi model juga diperoleh dengan mengurangi nilai MAPE dari 100%. Semakin kecil nilai MAPE, 

semakin tinggi tingkat akurasi model, yang berarti model dapat memberikan prediksi yang lebih tepat. Evaluasi 

ini sangat penting karena memberikan gambaran konkret mengenai kinerja model, memungkinkan peneliti untuk 

mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan model tersebut. Jika terdapat kekurangan, evaluasi ini bisa menjadi 

dasar untuk perbaikan lebih lanjut pada model, baik melalui penyesuaian parameter atau metode pelatihan, 

sehingga model dapat bekerja lebih optimal ketika diterapkan pada data baru di masa mendatang. 

Tabel 3. Hasil ujicoba model 

Rasio Data 

Epoch 
Batch 

Size 

Learning 

Rate 

Jumlah 

Neuron 

Fungsi 

Aktivasi 

Fungsi 

Optimasi 

Hasil 

Data 

Train 

Data 

Test 
MAPE Akurasi 

70% 30% 400 25 0,001 100 ReLu adam 21% 79% 

70% 30% 400 50 0,01 100 Sigmoid adam 25% 75% 

70% 30% 100 25 0,001 100 ReLu RMSprop 28% 72% 

80% 20% 400 25 0,001 100 ReLu adam 20% 80% 

80% 20% 400 50 0,01 100 Sigmoid adam 23% 77% 
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Rasio Data 

Epoch 
Batch 

Size 

Learning 

Rate 

Jumlah 

Neuron 

Fungsi 

Aktivasi 

Fungsi 

Optimasi 

Hasil 

Data 

Train 

Data 

Test 
MAPE Akurasi 

80% 20% 100 25 0,001 100 ReLu RMSprop 30% 70% 

Tabel 3 menunjukkan hasil eksperimen yang telah diterapkan oleh penulis. Pada tabel ini, diuraikan 

berbagai percobaan yang dilakukan untuk menentukan akurasi terbaik. Pertama, penulis menerapkan dua rasio 

pembagian data, yaitu 70% untuk data pelatihan dan 30% untuk data pengujian, serta 80% untuk data pelatihan 

dan 20% untuk data pengujian. Kedua, penulis mencoba berbagai jumlah epoch dalam setiap percobaan. Ketiga, 

terdapat dua pilihan ukuran batch yang digunakan, yaitu 25 dan 50. Keempat, penulis menguji dua nilai learning 

rate, yakni 0,001 dan 0,01. Selain itu, jumlah neuron yang digunakan adalah 100, dengan fungsi aktivasi yang 

dipilih adalah ReLu atau Sigmoid, dan fungsi optimasi yang diterapkan adalah Adam atau RMSprop. Dari semua 

percobaan tersebut, diperoleh akurasi tertinggi sebesar 80%. Dari model tersebut dapat digunakan untuk 

melakukan proses prediksi jumlah penumpang kereta api dimasa yang akan datang. Berikut adalah hasil prediksi 

jumlah penumpang dimasa yang akan datang. 

Tabel 4. Hasil prediksi jumlah penumpang tahun 2022 

Bulan Jumlah Penumpang 

2022 

Januari 181588 

February 181509 

Maret 181307 

April 181304 

Mei 172651 

Juni 168548 

July 171892 

Agustus 171796 

September 172161 

Oktober 169873 

November 172062 

Desember 169479 

Tabel 4 menyajikan perbandingan antara data asli dan data prediksi jumlah penumpang kereta api yang 

dihasilkan dengan menggunakan rasio pembagian data 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian, serta 

menerapkan arsitektur terbaik yang diperoleh dari pengujian sebelumnya. Dari tabel ini, dapat diambil kesimpulan 

bahwasannya algoritma Neural Network Backpropagation menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam 

melakukan prediksi data. 

3.8 Implementasi Sistem 

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah mengimplementasikan sistem prediksi berbasis web. Implementasi ini 

menggunakan framework Flask. Flask merupakan microframework untuk pengembangan web yang ditulis dalam 

bahasa pemrograman Python. Sebagai microframework, Flask menawarkan fondasi yang solid untuk membuat 

aplikasi web, namun tidak dilengkapi dengan banyak fitur bawaan, sehingga memberikan kebebasan lebih kepada 

pengembang untuk menyesuaikan aplikasi sesuai dengan kebutuhan spesifik mereka. Keunggulan Flask terletak 

pada kemudahan penggunaannya, dokumentasi yang jelas dan terperinci, serta dukungan dari komunitas yang 

aktif. Flask ideal diterapkan pada berbagai macam proyek, mulai dari aplikasi sederhana hingga yang lebih 

kompleks. 

3.8.1 Website Prediksi Jumlah Penumpang 

Website ini merupakan sebuah hasil dari implementasi yang dibangun. Tampilan awal website yang telah dibangun 

sebagai berikut. 

 

Gambar  4. Tampilan awal website 
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Gambar 4 merupakan tampilan awal website yang telah dibangun. Dalam halaman awal ini pengguna 

website dapat melakukan pengaturan model prediksi yang akan digunakan. Pengguna dapat mengatur jumlah 

epoch, learning rate, serta jumlah hidden layer sesuai dengan keinginan dan kebutuhan. Didalam halaman ini juga 

terdapat beberapa menu, pertama menu prediksi penumpang yang digunakan untuk melakukan prediksi, kedua 

menu hasil prediksi yang berisi penjelasan hasil prediksi jumlah penumpang. Ketiga menu data jumlah penumpang 

dimasa lampau. Kemudian, pada halaman ini terdapat button predict yang berguna untuk melakukan prediksi. 

Setelah berhasil melakukan prediksi, pengguna akan dibawa pada halaman hasil prediksi. Tampilan halaman hasil 

prediksi sebagai berikut. 

 

Gambar  5. Tampilan halaman hasil prediksi 

Gambar 5 merupakan tampilan halaman hasil prediksi. Yang pertama pengguna akan ditunjukkan data yang 

telah digunakan dalam melakukan prediksi. Data jumlah penumpang yang digunakan digambarkan menggunakan 

sebuah tabel. Setelah ditunjukkan data yang digunakan dalam melakukan prediksi, pengguna akan diarahkan untuk 

menuju halaman hasil akurasi prediksi. Tampilan halaman hasil akurasi prediksi jumlah penumpang sebagai 

berikut. 

 

Gambar  6. Tampilan hasil akurasi prediksi 

Gambar 6 merupakan tampilan halaman hasil akurasi prediksi jumlah penumpang kereta api. Dalam 

halaman ini terdapat beberapa informasi yang diberikan. Pertama berupa tabel yang berisi prediksi jumlah 

penumpang kereta api dimasa yang akan datang. Kedua hasil akurasi model prediksi yang dilakukan yang 

ditujukkan dengan nilai akurasi error dengan MAPE. Ketiga ditunjukkan grafik yang berisi perbandingan data uji 

dengan hasil prediksi yang dilakukan. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini membuktikan bahwasannya sistem prediksi jumlah penumpang kereta api di Pulau Jawa 

menggunakan metode Neural Network Backpropagation dapat memberikan hasil yang memadai dan bermanfaat. 

Melalui serangkaian tahapan yang meliputi analisis sistem, pemahaman dan pengumpulan data, prapemrosesan, 

pemisahan data, pemodelan, dan evaluasi, penelitian ini berhasil mengembangkan sebuah model yang dapat 

memprediksi permintaan tiket secara akurat dan efisien. Penggunaan rasio pembagian data yang berbeda, yaitu 

70% untuk pelatihan dan 30% untuk pengujian serta 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian, bersama 

dengan pengaturan parameter model seperti learning rate dan jumlah neuron, telah memberikan pemahaman yang 

lebih baik tentang kinerja algoritma. Hasil evaluasi menunjukkan akurasi tertinggi sebesar 80,33%, yang 

mengindikasikan bahwa model ini efektif dalam memprediksi jumlah penumpang, serta mampu menangkap pola 

dari data yang ada dengan baik. Implementasi sistem berbasis web menggunakan Flask juga memberikan nilai 

tambah, karena meningkatkan aksesibilitas dan kemudahan penggunaan bagi para pemangku kepentingan, 

termasuk manajer tiket dan pihak terkait lainnya. Dengan adanya sistem ini, perusahaan dapat merencanakan 

jumlah tiket yang dicetak dengan lebih tepat, mengurangi risiko ketidaktersediaan tiket yang seringkali 
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mengakibatkan kekecewaan pada penumpang, dan pada akhirnya meningkatkan kepuasan pelanggan. Selain itu, 

penelitian ini juga berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan sistem transportasi yang 

lebih efisien dan responsif terhadap kebutuhan masyarakat. Dengan sistem prediksi yang lebih akurat, perusahaan 

kereta api diharapkan dapat meningkatkan manajemen operasional mereka dan membuat keputusan yang lebih 

baik dalam perencanaan kapasitas. Di masa depan, penelitian ini dapat diperluas dengan mempertimbangkan 

variabel tambahan seperti faktor musiman atau perubahan dalam kebijakan transportasi untuk lebih meningkatkan 

akurasi dan keandalan model. Secara keseluruhan, hasil dari penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan 

pengetahuan baru bagi perusahaan kereta api tetapi juga menjadi acuan bagi penelitian lebih lanjut di bidang sistem 

prediksi dan pengembangan transportasi di Indonesia. 
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