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BAB III 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Hasil Implementasi Program 

 
Berikut merupakan tampilan hasil dari program yang telah dirancang untuk mengklasifikasikan 

jenis penyakit pada tanaman padi 

3.1.1 Pembagian Data 
 

Data yang digunakan dalam pemodelan ini dibagi menjadi 90% data latih dan 10% data 
uji dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

 
Gambar 3.1 Jumlah Data 

 
Pada Gambar 3.1 merupakan tampilan jumlah data yang digunakan yaitu 984 untuk data 

latih dan 110 untuk data uji. 

3.1.2 Normalisasi Data 
 

Pada pemodelan dilakukan normalisasi data sehingga hasilnya dapat dilihat pada 
Gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Normalisasi Data 

Gambar 3.2 menunjukan hasil setelah dinormalisasi dengan menggunakan 
StandardScaler, setiap fitur dalam dataset disesuaikan sehingga memiliki rata-rata 0 dan standar 
deviasi 1. Normalisasi ini menyamakan skala semua fitur, yang meningkatkan kinerja model 
dengan menghilangkan perbedaan skala yang dapat mempengaruhi hasil klasifikasi. Data yang 
dinormalisasi ditampilkan dalam bentuk array dengan nilai di sekitar 0, termasuk nilai negatif 
dan positif yang mencerminkan variasi standar. Proses ini mengurangi bias yang disebabkan 
oleh perbedaan skala, memungkinkan model untuk belajar secara lebih efektif dan melakukan 
klasifikasi yang lebih akurat. 

3.1.3 Index K-Fold 
 

Pada setiap iterasi, data dibagi menjadi dua bagian: data latih (train index) dan data uji 
(test index). Dalam proses ini K = 2, yang berarti data dibagi menjadi dua subset yang digunakan 
secara bergantian sebagai data latih dan data uji. 
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Gambar 3.3 Train K-Fold 
 

Gambar 3.3 menampilkan indeks data yang digunakan sebagai data pelatihan pada K- 
lipatan pertama. Indeks-indeks ini mewakili deretan data yang digunakan untuk melatih model 
di setiap lipatan. Contohnya, pada lipatan pertama data yang dilatih meliputi indeks 1, 4, 8, 11, 
dan seterusnya hingga indeks 1093. 
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Gambar 3.4 Test K-Fold 

Gambar 3.4 menampilkan data yang tidak termasuk dalam indeks latih digunakan 
sebagai data uji. Misalnya, indeks seperti 1, 3, 5, 7, 9 hingga 1091 digunakan sebagai data uji 
untuk mengevaluasi kinerja model dalam mengklasifikasikan data baru. 

3.1.4 Inisialiasi Bobot Backpropagation 
 

Dalam Backpropagation, langkah awal yang sangat penting adalah inisialisasi bobot 
(weights) dan bias. Inisialisasi ini memungkinkan pelatihan sebuah Jaringan Syaraf Tiruan 
(Neural Network) untuk dimulai dengan benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Bobot dan Bias Backpropagation 
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Gambar 3.5 menampilkan inisialisasi bobot (W1, W2, W3) dan bias (b1, b2, b3) pada 
Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation menghubungkan antar neuron dan menentukan nilai 
awal untuk setiap lapisan. 

3.1.5 Bobot dan Bias Optimasi 
 

Bobot dan bias Backpropagation yang telah di optimasi oleh pemodelan ditampilkan 
dalam Gambar 3.6. 

 

 
Gambar 3.6 Bobot dan Bias Optimasi 

Gambar 3.6 menampilkan hasil optimasi bobot (W1, W2, W3) dan bias (b1, b2, b3) pada 
Jaringan Syaraf Tiruan, yang digunakan untuk meminimalisasi kesalahan klasifikasi melalui 
penyesuaian model terhadap data pelatihan, demi meningkatkan akurasi klasifikasi. 

3.1.6 Perhitungan Kesalahan 
 

Nilai kesalahan (loss) yang diperoleh dari permodelan Backpropagation dan Bee Colony 
Optimization ditampilkan pada Gambar 3.7 

 

Gambar 3.7 Nilai Kesalahan (loss) 
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Dalam Gambar 3.7 terlihat kurva "loss" (kesalahan) yang berangsur menurun dengan 
sedikit naik turun selama pemodelan. Hal ini menunjukkan bahwa model sedang dalam proses 
belajar dan perbaikan untuk mencapai performa klasifikasi data yang lebih optimal. 

3.1.7 Forward Propagation 
 

Proses Forward Propagation dengan inputan -1,38060615 menghasilkan luaran seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 3.8 

 

Gambar 3.8 Forward Propagation 

Pada Gambar 3.8 menampilkan keluaran dari proses forward propagation 
Backpropagation, di mana data input diolah melalui hidden layer 1 dan 2 untuk menghasilkan 
output akhir. 

3.1.8 Backward Propagation 
 

Proses Backward Propagation pada indeks ke 0 menghasilkan luaran seperti yang 
ditampilkan pada Gambar 3.10 



24  

 
 

Gambar 3.9 Backward Propagation 

Gambar 3.9 menampilkan output dari proses Backward pada Jaringan Syaraf Tiruan 
untuk indeks 0, yang digunakan untuk memperbarui bobot dan bias berdasarkan kesalahan. 
Bobot dan bias diperbarui untuk mengurangi kesalahan dan meningkatkan akurasi melalui 
metode Backpropagation, memastikan jaringan dapat belajar dari data dan meningkatkan 
klasifikasi berdasarkan input yang diberikan. 

3.1.9 Data Kelas, Aktual, Klasifikasi 
 

Data kelas/label, aktual, dan klasifikasi yang dihasilkan oleh permodelan dapat dilihat 
pada Gambar 3.10 

 

 
Gambar 3.10 Data Kelas, Aktual, Klasifikasi 

Gambar 3.10 menampilkan tabel dengan tiga kolom dan 109 baris, yang berisi informasi 
kelas ("T"), nilai aktual ("Actual"), dan nilai yang diklasifikasikan ("Classification") oleh model 
dengan menampilkan nama jenis penyakit tanaman padi. 

3.1.10 Evaluasi 
 

Nilai evaluasi yang didapat dari permodelan ditampilkan bentuk matrik evaluasi 
akurasi, presisi dan recall yang dapat dilihat pada Gambar 3.11 
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Gambar 3.11 Hasil Evaluasi 

 
Gambar 3.11 menampilkan hasil evaluasi dari pemodelan Backpropagation dan Bee 

Colony Optimization dengan akurasi sebesar 96,7%, presisi 93,4%, dan recall 95,4%. 

3.2 Hasil Pengujian 
 

Pada Algoritme Backpropagation, terdapat tiga parameter utama, yaitu Learning Rate (LR), 
maksimum iterasi (epoch), dan hidden layer. Parameter tersebut akan diuji untuk mendapatkan nilai 
optimal, pengujian juga dilakukan terhadap pembagian rasio data, K-Fold, jumlah koloni dan iterasi 
sehingga didapatkan hasil akhir yang lebih baik. 

3.2.1 Parameter Awal Backpropagation 
 

Parameter awal Backpropagation, rasio pembagian data, dan k-fold yang digunakan pada 
permodelan ini didapatkan dari artikel yang terkait dengan penelitian, berikut merupakan nilai 
parameter, rasio, dan K-Fold yang digunakan. 

Tabel 3.1 Parameter Awal Backpropagation 
 

Split Data K-Fold LR Hidden 1 Hidden 2 Epoch Akurasi Presisi Recall F-1 Score 
0,1 3 0,01 100 50 1000 42% 29% 42% 31% 

Tabel 3.1 menunjukkan parameter awal yang digunakan dengan rasio data training 90% 
dan data testing 10%, K-Fold=3, epoch 1000, learning rate 0,01, hidden layer 1 = 100, hidden 
layer 2 = 50, didapatkan hasil akurasi 42%, presisi 29%, recall 42%, dan F-1 Score 31%. 

3.2.2 Rasio Pembagian Data 
 

Untuk mengawali proses uji coba, dilakukan pengujian pada rasio pembagian data yang 
berbeda, yakni 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%. Pada tahap pengujian ini, nilai parameter yang 
digunakan sesuai dengan Tabel 3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.12 Rasio Pembagian Data 
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Berdasarkan Gambar 3.12 yang memiliki akurasi tinggi adalah rasio pembagian data 10% 
untuk data testing dan 90% untuk data training dengan akurasi 0,488 atau 49%, maka untuk 
pengujian berikutnya menggunakan rasio pembagian data 90:10. 

3.2.3 K-Fold 
 

Pengujian dilakukan menggunakan K=2,3,5,7,10. Setiap nilai K dilakukan pengujian 
sebanyak 5 kali menunjukkan bahwa akurasi model menurun seiring dengan peningkatan nilai 
K. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.13 K-Fold 

Berdasarkan Gambar 3.13 pengujian K-Fold didapatkan nilai akurasi tertinggi terletak 
pada K=2 sebesar 0,721 atau 72%, sehingga nilai K yang digunakan pada pengujian selanjutnya 
adalah 2. 

3.2.4 Learning Rate 
 

Pengujian ini digunakan learning rate berkisar antara 0,01-0,05. Hasi dari pengujian 
learning rate dapat dilihat pada Gambar 3.14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.14 Learning Rate 
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Berdasarkan Gambar 3.14 hasil tertinggi yang didapatkan pada pengujian di atas yaiu 
dengan nilai learning rate 0.01, menghasilkan akurasi sebesar 0,710 atau 71%. Hasil tersebut 
akan digunakan untuk membuat model pengujian selanjutnya. 

3.2.5 Epoch 
 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh jumlah langkah pelatihan (epoch) yang 
digunakan dalam proses pelatihan model neural network. Untuk membandingkan hasilnya, 
pengujian dilakukan dengan menggunakan jumlah epoch yang berbeda, yaitu 200, 400, 600, 
800, dan 1000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.15 Epoch 

Hasil pengujian pada Gambar 3.15 menunjukkan bahwa semakin tinggi jumlah epoch, 
semakin baik tingkat akurasi yang dicapai dengan akurasi tertinggi pada epoch 1000 sebesar 
71%. 

3.2.6 Hidden Layer 1 & 2 
 

Pada pengujian ini dilakukan pada hidden layer 1 dan 2, pada hidden layer 1 digunakan 
neuron 64, 78, 100, 256, dan 512. Hidden layer 2 digunakan neuron 32, 39, 50, 128, dan 256. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.16 Hidden Layer 1 
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Berdasarkan Gambar 3.16 didapatkan bahwa akurasi tertinggi dicapai dengan 
menggunakan 78 neuron di hidden layer 1, yaitu sebesar 0,863 atau 86%. Oleh karena itu, 
jumlah neuron optimal untuk hidden layer 1 adalah 78. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. 17 Hidden Layer 2 

Dari gambar 3.17 diketahui bahwa akurasi tertinggi dicapai dengan menggunakan 50 
neuron pada lapisan hidden layer ke-2, yaitu sebesar 0,864 atau 86%. Dengan demikian, jumlah 
neuron yang optimal untuk lapisan hidden layer ke-2 adalah 50. 

3.2.7 Parameter Akhir Backpropagation 
 

Setelah dilakukan pengujian terhadap parameter Backpropagation, rasio data dan K-Fold 
didapatkan hasil seperti Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Parameter Akhir Backpropagation 
 

Split Data K-Fold LR Hidden 1 Hidden 2 Epoch Akurasi Presisi Recall F-1 Score 

0,1 2 0,01 78 50 1000 85% 81% 86% 83% 

 
Hasil akhir yang didapat dari pengujian yaitu, pembagian rasio data sebesar 0,1, K- 

Fold=2, learning rate 0,01, hidden layer 1 78 neuron, hidden layer 2 50 neuron, epoch 1000 
dengan akurasi 85%, presisi 81%, recall 86%, F-1 Score 83%. 

3.2.8 Parameter Awal Bee Colony Optimization 
 

Setelah didapatkan parameter akhir Backpropagation, rasio pembagian data, K-fold 
terbaik, kemudian ditambahkan parameter Bee Colony Optimization yaitu jumlah koloni, dan 
iterasi untuk pemodelan Backpropagation dan Bee Bolony Optimization 

Tabel 3.3 Parameter Awal Bee Colony Optimization 
 

Colony Iterasi Akurasi Presisi Recall F-1 Score 
  9 5 90% 87% 91% 88% 
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Berdasarkan Tabel 3.3 jumlah koloni yang digunakan yaitu 9, dan iterasi 5 
mendapatkan hasil akurasi 90%. Untuk didapatkan hasil yang lebih baik maka dilakukan 
pengujian terhadap 2 parameter Bee Colony Optimization. 

3.2.9 Koloni 
 

Pada pengujian dilakukan dengan beberapa jumlah koloni yaitu 9, 19, 27, 36, 45 dan 
didapatkan hasil yang ditampilkan pada Gambar 3.18. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.18 Koloni 
 

Berdasarkan Gambar 3.18 pengujian koloni didapatkan hasil akurasi tertinggi pada 
jumlah koloni 18 dengan akurasi sebesar 0,906 atau 91%. 

3.2.10 Iterasi 
 

Pada pengujian ini dilakukan sebanyak 5 nilai iterasi yaitu 5, 15, 25, 35, dan 45. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada Gambar 3.19. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.19 Iterasi 
 

Gambar 3.19 menunjukkan hasil pengujian iterasi didapatkan hasil tertinggi pada iterasi 
5 dengan akurasi sebesar 0,926 atau 93%. 
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Perbandingan Backpropagation dengan 
Backropagation-Bee Colony Optimization 
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3.2.11 Parameter Akhir Bee Colony Optimization 
 

Setelah dilakukan pengujian terhadap parameter Bee Colony Optimization yaitu jumlah 
koloni dan iterasi didapatkan hasil terbaik yang ditampilkan pada Tabel 3.4 

Tabel 3.4 Parameter Akhir Bee Colony Optimization 
 

Colony Iterasi Akurasi Presisi Recall F-1 Score 

18 5 94% 91% 94% 92% 

Tabel 3.4 menunjukkan parameter Bee Colony Optimization terbaik yang dihasilkan 
dari pengujiaan yaitu jumlah koloni 18 dan iterasi 5 mendapat akurasi sebesar 94% 

3.2.12 Perbandingan Akurasi 
 

Untuk mengetahui perbandingan akurasi terhadapat metode Backpropagation dengan 
Backpropagation – Bee Colony Optimization program dijalankan sebanyak 5 kali pada masing 
– masing metode dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 3.20. 

 

Gambar 3.20 Perbandingan Akurasi 

Gambar 3.20 menunjukkan bahwa akurasi yang didapatkan dengan metode 
Backpropagation-Bee Colony Optimization selalu lebih tinggi dibandingkan dengan 
penggunaan metode Backpropagation. 

3.3 Pembahasan 
 

Penelitian ini menggunakan data penyakit tanaman padi sebanyak 1094 data yang diperoleh 
dengan melakukan wawancara dan memberikan kuesioner yang berisi nama dan gejala penyakit 
tanaman padi. Untuk mengklasifikasikan penyakit pada tanaman padi, dibuatlah model klasifikasi 
menggunakan metode Backpropagation. Tahapan yang dilakukan pada metode ini meliputi 
inisialisasi bobot dan parameter, Forward Propagation, Backward Propagation, dan pembaruan 
bobot. 

Parameter yang digunakan dalam Backpropagation meliputi Learning Rate, Epoch, dan Hidden 
Layer. Setelah melakukan pengujian sebanyak lima kali untuk setiap parameter, hasil terbaik dicapai 
dengan rasio data pengujian 10%, K-Fold 2, Learning Rate 0,01, Epoch 1000, serta Hidden Layer 
pertama dengan 78 neuron dan Hidden Layer kedua dengan 50 neuron. Dengan parameter tersebut, 
model mencapai akurasi rata-rata sebesar 84%. Selanjutnya, metode ini dioptimasi menggunakan 
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algoritma Bee Colony Optimization dengan jumlah koloni sebanyak 18 dan iterasi sebanyak 5, 
akurasi meningkat hingga 94% 


