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Abstract: An major part of Indonesia's economy is tourism. Accurate forecast techniques
are necessary due to the variation in the amount of domestic tourists visiting different
provinces. The goal of this study is to use Artificial Neural Networks (ANN) and the
backpropagation technique to create a prediction model. The BPS data utilized spans the
years 2018-2024. A binary sigmoid function was used to normalize the data, which were
then divided into training and testing sets and trained until the MSE was as low as
possible. High forecast accuracy is demonstrated by the results. It is anticipated that the
model would facilitate data-driven decision-making in the administration of the tourist
industry.

Keyword: artificial neural network, backpropagation, prediction, domestic travel, and
tourism.

Abstrak: Sektor pariwisata memainkan peran yang signifikan dalam pertumbuhan
ekonomi Indonesia. Ada cara untuk memprediksi jumlah wisatawan yang datang ke
nusantara ke berbagai provinsi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menggunakan
algoritma backpropagation Jaringan Syaraf Tiruan (JST) untuk membuat model yang
dapat memprediksi jumlah wisatawan yang akan datang ke setiap provinsi. Data
mencakup perjalanan wisatawan dari 2018 hingga 1924, menurut BPS. Data dibagi
menjadi data pelatihan dan pengujian setelah dinormalisasi menggunakan fungsi sigmoid
biner. Model JST dilatih untuk mencapai nilai MSE minimal. Hasil latihan menunjukkan
bahwa JST sangat akurat dalam memprediksi jumlah perjalanan wisatawan. Penelitian ini
dimaksudkan untuk berfungsi sebagai referensi dalam penggunaan data dalam proses
pengambilan keputusan di industri pariwisata.

Kata kunci: wisatawan nusantara; jaringan syaraf tiruan; backpropagation; prediksi;
pariwisata.

PENDAHULUAN

Salah satu faktor yang mendorong
pertumbuhan ekonomi Indonesia adalah
pariwisata. Warisan sejarahnya yang
berharga, keindahan alamnya yang
menakjubkan, dan budayanya yang kaya
menarik wisatawan ke Indonesia. Jumlah
turis yang datang ke berbagai provinsi
Indonesia seringkali tidak tetap. Jumlah
perjalanan wisatawan ke Indonesia dapat
berubah secara signifikan dari tahun ke
tahun, menurut data dari Badan Pusat
Statistik (BPS). Perubahan ini
dipengaruhi

Prediksi dapat membantu
manajemen pariwisata. Dalam hal ini,
teknologi informasi dan analisis data
sangat penting. Salah satu cara terbaik
untuk memprediksi jumlah pengunjung
adalah jaringan syaraf tiruan (JST), yang
menggunakan algoritma backpropagation.
Kami berharap dapat menggunakan
algoritma ini untuk mengidentifikasi pola
yang kompleks dalam data yang sangat
besar, dan saya juga berharap dapat
menggunakan JST untuk mengumpulkan
data historis dan variabel yang
mempengaruhinya.
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Studi menunjukkan bahwa Jaringan
Syaraf Tiruan (JST) berfungsi dengan
baik  untuk  memprediksi  jumlah
pengunjung yang datang ke berbagai
tempat wisata. Misalnya, (Armaya Putri et
al., 2021) menggunakan algoritma
Backpropagation dan data dari Badan
Pusat Statistik untuk memprediksi jumlah
kunjungan wisatawan asing ke Indonesia.
Prediksi mereka cukup akurat untuk

mendukung kebijakan pariwisata
nasional. Selanjutnya, (Aulya, 2022)
menggunakan  data  historis  untuk

memprediksi jumlah wisatawan yang
akan datang ke Kota Payakumbuh. JST
mampu menangkap pola kunjungan,
menurut  penelitian ini.  Sebaliknya,
penelitian dalam jurnal (Riski et al., 2024)
menemukan bahwa JST dapat dengan
akurat memprediksi kunjungan wisatawan
domestik di berbagai provinsi Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif, menggunakan data
sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS)
yang mencakup jumlah perjalanan
wisatawan domestik dari tahun 2018
hingga tahun 2020. Data dibagi menjadi
data pelatihan dan pengujian setelah
dinormalisasi menggunakan  fungsi
sigmoid biner.  Arsitektur multilayer
perceptron digunakan untuk model JST.
Ini memiliki satu lapisan tersembunyi,
fungsi aktivasi sigmoid, dan parameter
pelatihan seperti learning rate 0.1, epoch
maksimum 1000, dan target error 0.0001.
Tabel 1 Tabel Data Jumlah Perjalanan
Wisatawan Nusantara Menurut

Kerangka Kerja Penlitian

Struktur penelitian ini dirancang
untuk membantu pembaca memahami
metode yang digunakan dalam penelitian
ini.

IRFUT OATA - FRA-PIMPOSISAN DATA
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Gambar 1 Kerangka Kerja Penelitian

Setiap tahap kerangka kerja
penelitian digambarkan sebagai berikut:

Input Data

Pada bagian ini, data jumlah
perjalanan  wisatawan ke Indonesia
dimasukkan menurut provinsi tujuan.
Data ini mencakup jumlah perjalanan
tahunan yang dirangkum berdasarkan
provinsi seperti Aceh, Sumatera Utara,
dll.

Study Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan
melihat literatur  sebelumnya yang
relevan, seperti buku, jurnal ilmiah, dan
laporan  penelitian.  Referensi  ini
digunakan untuk memperkuat landasan
teori dan metodologi penelitian.

Analisis Data Sekunder

Data sekunder berasal dari sumber
resmi seperti lembaga statistik nasional,
yang memiliki informasi yang dapat
diandalkan tentang jumlah perjalanan
wisatawan domestik.

Pra-Pemrosesan Data

Pada saat ini, tujuan pemrosesan
data melalui metode jaringan syaraf tiruan
(JST) adalah untuk mengkonsentrasikan
pola jumlah perjalanan  wisatawan
berdasarkan distribusi tahunan.

Normalisasi Data
Agar model jaringan syaraf tiruan
dapat berfungsi dengan baik di sini, data
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harus dinormalisasi dalam rentang
tertentu, seperti O hingga 1. Ini
menghindari bias pada skala data yang
terlalu besar dan mempercepat proses
pelatihan.  Metode normalisasi yang
digunakan disesuaikan untuk memenuhi
persyaratan algoritma backpropagation.
Pembagian  Data  Pelatihan &
Pengujian

Dua komponen utama dari data
yang telah dinormalisasi pada bagian ini
adalah data pelatihan dan pengujian.
Biasanya, rasio 80:20 atau 70:30
digunakan untuk membangun model, dan
data pengujian digunakan untuk menguji
akurasi model terhadap data yang belum
pernah dilihat sebelumnya.

Proses Pelatihan Jaringan Syaraf
Tiruan
Pada titik ini, algoritma

backpropagation digunakan untuk melatih
model JST. Parameter penting seperti

jumlah neuron, jumlah lapisan
tersembunyi,  fungsi  aktivasi, dan
kecepatan  belajar telah  ditetapkan

sebelumnya. Pelatihan berlanjut melalui
iterasi hingga model menghasilkan nilai
kesalahan terkecil mungkin terhadap data
pelatihan.

Prediksi

Langkah selanjutnya adalah
memprediksi jumlah perjalanan
wisatawan domestik menggunakan data
pengujian;  prediksi  ini  kemudian
dibandingkan dengan data aktual untuk
mengetahui seberapa akurat model.

Evaluasi Model (MSE/RMSE)

Untuk mengevaluasi sistem, metrik
seperti mean squared error (MSE) dan
root mean squared error (RMSE)
digunakan. Hasil evaluasi akan membantu
menentukan apakah model telah mencapai
tingkat akurasi yang diharapkan atau
apakah penyesuaian tambahan diperlukan.

Hasil Prediksi Akhir
Menunjukkan hasil  prediksi
langkah  terakhir. Hasil

adalah
dapat

dipresentasikan dalam bentuk tabel atau
grafik. Mereka dapat digunakan sebagai
dasar untuk kesimpulan atau saran
tambahan tentang pengambilan keputusan
pariwisata.

Normalisasi Data

Fungsi aktivasi sigmoid biner—
yang tidak pernah mencapai nol atau
satu—digunakan pada sistem yang
menggunakan metode backpropagation.
Pertama kali data perjalanan wisatawan
dinormalisasi.  Ini  dicapai  dengan
mengubah data menjadi interval 0,1
hingga 0,9 menggunakan persamaan
berikut:

_ 0.8(X-Xmin)

(Xmax~Xmin)

F0 Lo, (1)

Di mana (x') adalah normalisasi data, (x)
adalah data awal, dan (*min) adalah data
terendah dan (*max) tertinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Selanjutnya, data input yang
disajikan pada Tabel 4.1 diubah menjadi
fungsi aktivasi sigmoid biner pada
interval 0,1 hingga 0,9 dengan
menggunakan rumus persamaan [24].
Nilai tertinggi (x_max) dan nilai terendah
(x_min) untuk masing-masing data input
ditetapkan sebelum proses normalisasi
data, yang dalam kasus ini melibatkan
perhitungan data untuk setiap provinsi.

Tabel 2
Pelatihan

No Provinsi

Tabel Normalisasi Data

Per-Tahun
018 ] it | 2020 | 01 ] 012 | T | 0
Dara Pelatihan

1 ACEH 0,499 | 0279 | 01287 01273 | 0,1288 | 0,1306 | 0,1487
SUMATERA
2 0,248 | 0,567 | 01837 | 0,1840 | 0,1368 | 0,1972 | 0,2613
UTARA
SUMATERA
3 0,188 | 0,233 | 01441 | 01417 | 01420 | 0,1483 | 0,1634
BARAT
4 RIAU 0,175 | 0,261 | 01331 | 01315 | 01352 | 0,433 | 0,1720
JAMBI 0,124 | 0,067 | 01138 | 01143 | 01143 | 01145 | 0,1312
SUMATERA
§ D184 | 0230 | 01343 | 01318 | 01312 | 01389 | 0,1687
SELATAN
7 BENGEULU | 0,021 | 0,132 [ 01079 | 0,107] | 0,1067 | 0,1074 | 0,1138
] LAMPUNG 0,183 | 0,222 | 0,144 [ 0,1436 | 0,1418 | 0,1507 | 0,1709
KEP, BANGKA
9 0,169 | 0,120 | 0,1041 | 0,1039 | 0,1050 | 0,038 | 0,1084
BELITUNG

1 KEP.RIAU 0,160 | 0,124 | 0,1015 | 01014 | 0,1018 | 0,108 | 0,1083
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Parameter JST
Menghitung jumlah lapisan pada
lapisan input, lapisan tersembunyi, dan
lapisan output adalah hal pertama yang
harus dilakukan saat merancang arsitektur
JST. Arsitektur ini digunakan untuk
memprediksi penjualan produk cetakan
sebagai berikut:
1. Lapisan Masukan (input layer) =
7 layer
2. Lapisan tersembunyi (hidden layer) =
5 layer (dapat disesuaikan)
3. Lapisan keluaran (output layer) =
1 lapisan.

Gambar 2 Arsitektur Jaringan
Saraf Tiruan (JST)

Tahap FeedForward

Dalam tahap feedforward, yang
merupakan tahap aliran perambatan maju,
setiap lapisan neuron input menerima
sinyal data input, yang kemudian
diteruskan menuju lapisan tersembunyi,
dan dari lapisan tersembunyi diteruskan
kembali menuju lapisan output. Tahap ini
berulang hingga diperoleh semua nilai
lapisan tersembunyi, dan kemudian
dihitung  semua  keluaran lapisan
tersembunyi, Zj (j = 1,2,...,p).

Setiap neuron pada suatu lapisan
tersembunyi z; dengan j = 1,23,...p

menjumlahkan sinyal-sinyal input
berbobot dengan menggunakan
persamaan:

zinj= v; +

Tahap Backpropagation

Tahap  backpropagation adalah
tahap aliran perambatan mundur di mana
setiap layer neuron output menerima pola
output yang berkaitan dengan pola input
melalui pelatihan, kemudian diteruskan ke
layer hidden dan kemudian diteruskan
kembali ke layer input. Pada tahap ini,
nilai keluaran dari layer hidden dan output
dibandingkan satu sama lain.

Dengan pelatihan, setiap neuron
output y k dengan k = 1,23,..,m
menerima pola output yang terkait dengan
pola input. Hitung tingkat kesalahan pada
lapisan output:

Ok
= (t
1 1
R 1+ e'yi"k)(_ (1 + e-‘.mG))
O, adalah target output yang
diharapkan.

Selanjutnya, jika nilai error belum
mencapai target, perhitungan perubahan
nilai  bobot wjk dilakukan dengan
perhitungan berikut, di mana learning rate
(a)=0,1:
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Dengan menggunakan persamaan
berikut, setiap neuron pada lapisan
tersembunyi z j dengan j = 1,2,3,...p
dapat menjumlahkan faktor delta pada
lapisan tersembunyi:

Kemudian hitung nilai error §
diunit tersembunyi (hidden layer) dengan
menggunakan persamaan:

8 = S_inye (=) (1~

~Zinj

(—=m )7

1+e

Selanjutnya  menghitung  nilai
koreksi bobot pada setiap unit keluaran

(output) dengan menggunakan
persamaan:

A'Ujk =

a(iji ................................. (1 8)

Selanjutnya, gunakan persamaan
berikut untuk menghitung koreksi nilai
bias dari lapisan tersembunyi (atau
lapisan tersembunyi):

Update Bobot dan Bias

Setelah tahap  backpropagation
selesai, perhitungan perubahan bobot dan
bias dilakukan dari layer input ke layer
hidden dan dari layer output ke layer
hidden.

Dengan menggunakan persamaan
ini, Anda dapat menghitung perubahan
nilai bobot dari lapisan input ke lapisan
tersembunyi:
vij(Baru) = v;j(Lama) +

Gunakan persamaan untuk
menghitung perubahan bobot dari lapisan
tersembunyi ke lapisan output:

wik(baru) = wj(lama) +

Selanjutnya, lakukan perhitungan
untuk menghitung nilai bias tambahan
pada lapisan output, menggunakan
persamaan berikut:

VjO(baru) = Vjo(lama) +

Tahap terakhir dalam penyesuaian
bobot dan bias adalah menghitung nilai
bias yang berubah dari lapisan
tersembunyi ke lapisan output
menggunakan persamaan berikut:

M/jO(bias baru) = Wo(lama) T

Hasil Prediksi Epoch Pertama

Nilai keluaran, atau hasil prediksi,
telah diperoleh dari langkah-langkah yang
dilakukan menggunakan metode
backpropagation. Hasil prediksi dari
contoh perhitungan manual menggunakan
metode backpropagation berupa nilai
output yang dicapai setelah pelatihan,
yang kemudian dibandingkan dengan
target yang akan dicapai. Namun, karena
digunakan sebagai ilustrasi analisis sistem
menggunakan metode backpropagation,
proses pelatihan hanya mencapai tahap
pertama. Nilai error yang terjadi selama
pelatihan JST akan dihitung dengan
membandingkan nilai output dengan nilai
target.

Tabel 4 Data Hasil Prediksi Epoch
Pertama
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Hasil Pengujian JST Pada Data
Perjalanan Wisatawan Nusantara

Untuk pengujian data berikutnya,
pola pelatihan jaringan terbaik akan
disimpan untuk digunakan. Setelah
pengujian jaringan selesai, tingkat akurasi
prediksi perjalanan wisatawan nusantara
akan dihitung dengan membandingkan
data target dengan hasil prediksi. Untuk
mengetahui tingkat akurasi ini, persamaan
berikut dapat digunakan:

P =
Data Prediksi Ke—n
Data Target Ke—n

Tabel 5 Data Hasil Pengujian JST
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SIMPULAN

Studi ini  menemukan bahwa
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang
digunakan dengan algoritma
backpropagation dapat digunakan dengan
baik  untuk  memprediksi  jumlah
perjalanan yang dilakukan oleh wisatawan
nusantara berdasarkan provinsi. Selama
proses pelatihan, termasuk penggunaan
fungsi aktivasi sigmoid, pembagian dan
pengujian data pelatihan, dan normalisasi
data, hasilnya sangat akurat dengan nilai
error yang rendah (MSE < 0.0001),
menunjukkan kemampuan JST untuk
mendeteksi pola kompleks pada data
historis.

Model ini dapat digunakan sebagai
alat bantu dalam proses perencanaan dan
pengambilan  keputusan di  industri
pariwisata, terutama untuk membuat
strategi promosi dan pengembangan
destinasi yang lebih tepat sasaran. Dengan
menambahkan variabel tambahan seperti
cuaca dan kondisi sosial, prediksi di masa
depan dapat menjadi lebih akurat. Sektor
pariwisata dapat maju ke arah manajemen
berbasis data yang lebih efisien.

Gambar 3 Hasil Prediksi Sistem
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