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 Harapan Lama Sekolah (HLS) yakni Lamanya sekolah (dalam tahun) yang diharapkan akan 

dirasakan oleh anak pada umur tertentu di masa mendatang. Diasumsikan bahwa peluang anak 

tersebut akan tetap bersekolah pada umur-umur berikutnya sama dengan peluang penduduk 

yang bersekolah per jumlah penduduk untuk umur yang sama saat ini Harapan . Lama Sekolah 
juga merupakan tolak ukur untuk evaluasi program pemerintah dalam peningkatan Sumber 

Daya Manusia yang unggul dalam persaingan kemajuan teknologi. Penulisan ini dilakukan 

untuk mengimplementasikan dan membuktikan bahwa Algoritma Fletcher-Reeves dapat 

digunakan untuk memprediksi Harapan Lama  Sekolah di Sumatera Utara. Data penelitian 
adalah Lama Harapan Sekolah di Sumatera Utara yang terdiri dari 10  kabupaten/Kota, yang 

diperoleh dari Badan Pusat Statistik Sumatera Utara dari tahun 2010 sampai tahun 2020. 

Penelitian ini menggunakan 5 model arsitektur yaitu 9-10-1, 9-15-1, 9-20-1, 9-25-1 dan 9-30-1. 

Dari kelima model arsitektur yang digunakan diperoleh satu model arsitektur terbaik 9-25-1 
dengan MSE 0,0130650400. Berdasarkan model arsitektur terbaik ini akan digunakan untuk 

memprediksi Harapan Lama Sekolah di Sumatera Utara untuk 5 tahun yang akan datang, yakni 

tahun 2021 hingga tahun 2025. 
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Expected Length of School is the length of school (in years) that is expected to be felt by 

children at a certain age in the future. It is assumed that the probability that the child will 

remain in school at the following ages is the same as the probability of the population 
attending school per total population for the current age. Length of School is also a benchmark 

for evaluating government programs in improving Human Resources who excel in the 

competition of technological advances. This writing is done to implement and prove that the 

Fletcher-Reeves Algorithm can be used to predict Old School Expectations in North Sumatra. 
The research data is School Expectancy in North Sumatra which consists of 10 districts/cities, 

which was obtained from the Central Statistics Agency of North Sumatra from 2010 to 2020. 

This study uses 5 architectural models, namely 9-10-1, 9-15-1, 9-20-1, 9-25-1 and 9-30-1. 

From the five architectural models used, the best architectural model is 9-25-1 with an MSE of 
0.0130650400. Based on this best architectural model, it will be used to predict the 

Expectation of Long Schools in North Sumatra for the next 5 years, from 2021 to 2025 
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1. PENDAHULUAN 

Harapan Lama Sekolah (HLS) dijabarkan sebagai lamanya (tahun) pendidikan formal yang diharapkan akan ditempuh 

oleh anak pada umur  tertentu di masa yang akan datang [1]. Harapan Lama Sekolah juga merupakan tolak ukur untuk evaluasi 
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program pemerintah dalam peningkatan Sumber Daya Manusia yang unggul dalam persaingan kemajuan teknologi sehingga 

program kerja pemerintah yang mewajibkan minimal wajib belajar 12 tahun dapat terealisasi. Metode prediksi yang digunakan 

pada makalah ini adalah algoritma Fletcher-Reeves yang merupakan salah satu metode Jaringan Saraf Tiruan yang sering 

digunakan untuk prediksi data. Akan tetapi pada makalah ini bukan membahas tentang hasil Harapan Lama Sekolah (HLS) di 

masa yang akan datang, tetapi membahas kemampuan dari algoritma Fletcher-Reeves untuk melakukan prediksi berdasarkan 

dataset Harapan Lama Sekolah (HLS) yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik.  

Jaringan Syaraf Tiruan merupakan pemodelan data yang kuat yang mampu menangkap dan mewakili hubungan Input-

Output yang komplek, karena kemampuannya untuk memecahkan beberapa masalah  relatif  mudah digunakan, ketahanan 

untuk menginput data kecepatan untuk eksekusi, dan menginisialisasikan sistem yang rumit. Jaringan Syaraf Tiruan Fletcher-

Reeves memiliki kelebihan karena pembelajarannya dilakukan berulang-ulang sehingga dapat mewujudkan sistem yang tahan 

akan kerusakan dan konsisten bekerja dengan baik. Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-

lapisan yang disebut dengan lapisan neuron. Biasanya neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan sebelum atau 

sesudahnya terkecuali lapisan masukkan dan lapisan keluaran. Dengan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Fletcher-Reeves 

ini diharapkan dapat memberikan alternatif lain dalam memperkirakan dan memprediksi tingkat Harapan Lama Sekolah pada 

setiap tahunnya [2]. 

Perlu dilakukan penelitian mengenai hal ini, terutama menggunakan teknologi yang tersistem dan terkomputerisasi, 

karena telah banyak penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan terbukti mampu memecahkan banyak masalah 

yang sifatnya statistik, kelompok, rumit dan saling berkaitan [3]–[12]. Baik yang berkaitan dengan penunjang keputusan [13]–

[21], Data Mining [22]–[31], hingga Machine Learning atau Jaringan Saraf Tiruan [32]–[41]. Bagian terakhir ini lah yang 

dianggap tepat untuk menyelesaikan masalah pada penelitian ini. Selain itu penelitian ini dilatar belakangi oleh penelitian 

sebelumnya yang dilakukan untuk memprediksi Ekspor Karet Remah berdasarkan negara tujuan utama dengan menggunakan 

lima arsitektur 7-10-1, 7-15-1, 7-20-1, 7-25-1, 7-30-1 (trancgf). Berdasarkan 5 (lima) model tersebut, setelah dilakukan 

pelatihan dan pengujian, model arsitektur terbaik adalah 7-15-1 (trancgf), dengan nilai MSE terendah dibandingkan model lain 

nya sebesar 0,00482054 [42]. 

Penerapan sistem ini diharapkan dapat membantu untuk mempermudah dalam menentukan pembelian produk dengan 

penataan yang sesuai, dimana hal ini sangat berguna bagi konsumen dalam membeli suatu produk yang d iinginkan serta untuk 

mempermudah pemilik toko dalam menyiapkan stok barang yang diinginkan dan paling dicari oleh konsumen. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan metode kuantatif yakni data Harapan Lama Sekolah di Sumatera 

Utara berdasarkan asal Kabupaten/Kota dari tahun 2010-2020 yang terdiri dari Simalungun, Asahan, Toba Samosir, Labuhan 

Batu, Langkat, Deli Serdang, Karo, Dairi, Pakpak Barat dan Pematangsiantar.Data diambil dari website Badan Pusat Statistik. 

Tabel 1. Harapan Lama Sekolah Wilayah Sumatera Utara. 

Tabel 1. Harapan Lama Sekolah Wilayah Sumatera Utara 

Wilayah 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Simalungun 11,73 11,74 11,75 11,76 11,77 11,78 12,70 12,71 12,75 12,77 12,78 

Asahan 10,95 11,36 11,43 11,51 12,15 12,49 12,52 12,53 12,56 12,59 12,60 

Toba Samosir 12,10 12,36 12,62 12,89 13,16 13,18 13,19 13,25 13,26 13,28 13,45 

Labuhan batu 10,71 11,32 11,72 12,17 12,56 12,57 12,58 12,59 12,60 12,67 12,73 

Langkat 10,77 11,23 11,37 12,21 12,69 12,70 12,71 12,72 12,75 12,81 13,05 

Deli Serdang 11,10 11,14 11,61 11,77 12,11 12,52 12,69 12,90 13,32 13,34 13,35 

Karo 11,39 11,84 11,86 11,87 11,89 12,22 12,65 12,71 12,73 12,75 12,76 

Dairi 11,34 11,37 11,40 11,43 12,05 12,80 12,84 13,06 13,07 13,09 13,10 

Pakpak Barat 12,34 12,75 13,17 13,76 13,78 13,80 13,81 13,82 13,83 13,85 13,86 

Pematangsiantar 11,69 12,30 12,91 13,36 13,97 13,99 14,00 14,01 14,02 14,21 14,45 

 

2.2. Flowchart Fletcher-Reeves 

Tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1. Berdasarkan gambar 1 dapat 

dijelaskan bahwa langkah pertama yang dilakukan dari tahapan penelitian adalah mengumpulkan dataset penelitian 

(Berdasarkan tabel 1). Langkah berikutnya memisahkan dataset penelitian menjadi 2 kelompok, yakni untuk data pelatihan dan 

pengujian. Tahapan berikutnya melakukan normalisasi data pelatihan dan pengujian dengan menggunakan rumus persamaan 

(1) [43]–[45]: 

   
         

     
                     (1) 
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Dimana : X’ adalah hasil data yang sudah di normalisasi, 0.8 dan 0.1 merupakan nilai default dari rumus normalisasi, X 

merupakan data yang akan di normalisasi, b adalah nilai terendah dari dataset dan a merupakan nilai tertinggi dari dataset. 
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  Gambar 1. Flowchart Fletcher-Reeves 

Selanjutnya data pelatihan yang sudah di normalisasi dimasukkan kedalam aplikasi Matlab 2011b untuk di proses, dilanjutkan 

dengan membuat jaringan saraf multi layer (input data pelatihan). Selanjutnya penerapan algoritma Fletcher-Reeves. 

Pembuatan jaringan saraf  multi layer ini menggunakan fungsi tansig dan logsig. Tahapan selanjutnya adalah dilakukan 

inisialisasi parameter jaringan berdasarkan fungsi pelatihan yang digunakan (traingd). Kemudian memasukkan perintah untuk 

dilakukan proses pelatihan dan melihat hasil saat performance ditemukan. Apabila hasil pelatihan mencapai konvergensi, maka 

akan dilanjutkan memasukkan data pengujian yang sudah di normalisasi. Tetapi jika hasil pelatihan belum mencapai 

konvergensi, maka kembali ke tahap inisialisasi parameter jaringan. Tahapan berikutnya dilanjutkan dengan simulasi data uji 

berdasarkan hasil pelatihan. Apabila semua sudah dilakukan, tahapan akhir adalah melakukan evaluasi untuk melihat model 

arsitektur terbaik berdasarkan Performance/MSE pengujian yang paling rendah (kecil) [46]. 

 

3.  HASIL DAN ANALISIS 

3.1. Normalisasi 

Data penelitian yang ada pada tabel 1 akan dinormalisasi menggunakan persamaan (1) untuk mempermudah perhitungan 

menggunakan aplikasi matlab. Data sebelum nya akan dibagi menjadi 2 (dua) bagian, yakni data training dan data testing. Data 

training menggunakan data tahun 2010-2018 dengan target tahun 2019. Sedangkan data testing menggunakan data tahun 2011-

2019 dengan target tahun 2020.  

Tabel 2. Normalisasi Data Training 

No 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 (t) 

1 0,1562 0,1569 0,1577 0,1584 0,1592 0,1599 0,2286 0,2294 0,2324 0,2339 

2 0,0979 0,1286 0,1338 0,1398 0,1876 0,2130 0,2152 0,2159 0,2182 0,2204 

3 0,1838 0,2032 0,2227 0,2428 0,2630 0,2645 0,2652 0,2697 0,2705 0,2720 

4 0,0800 0,1256 0,1554 0,1891 0,2182 0,2189 0,2197 0,2204 0,2212 0,2264 

5 0,0845 0,1188 0,1293 0,1920 0,2279 0,2286 0,2294 0,2301 0,2324 0,2369 

6 0,1091 0,1121 0,1472 0,1592 0,1846 0,2152 0,2279 0,2436 0,2750 0,2765 

7 0,1308 0,1644 0,1659 0,1666 0,1681 0,1928 0,2249 0,2294 0,2309 0,2324 

8 0,1271 0,1293 0,1315 0,1338 0,1801 0,2361 0,2391 0,2555 0,2563 0,2578 

9 0,2018 0,2324 0,2638 0,3078 0,3093 0,3108 0,3116 0,3123 0,3131 0,3145 

10 0,1532 0,1988 0,2443 0,2779 0,3235 0,3250 0,3258 0,3265 0,3272 0,3414 
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Tabel 3. Normalisasi Data Testing 

No 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (t) 

1 0,2450 0,2474 0,2498 0,2523 0,2547 0,4770 0,4795 0,4891 0,4940 0,4964 

2 0,1532 0,1701 0,1894 0,3441 0,4263 0,4335 0,4360 0,4432 0,4505 0,4529 

3 0,3949 0,4577 0,5230 0,5882 0,5931 0,5955 0,6100 0,6124 0,6172 0,6583 

4 0,1435 0,2402 0,3489 0,4432 0,4456 0,4480 0,4505 0,4529 0,4529 0,4843 

5 0,1218 0,1556 0,3586 0,4746 0,4770 0,4795 0,4819 0,4891 0,5036 0,5616 

6 0,1000 0,2136 0,2523 0,3344 0,4335 0,4746 0,5254 0,6269 0,6317 0,6341 

7 0,2692 0,2740 0,2764 0,2813 0,3610 0,4650 0,4795 0,4843 0,4891 0,4915 

8 0,1556 0,1628 0,1701 0,3199 0,5012 0,5109 0,5640 0,5665 0,5713 0,5737 

9 0,4891 0,5906 0,7332 0,7381 0,7429 0,7453 0,7477 0,7502 0,7550 0,7574 

10 0,3804 0,5278 0,6366 0,7840 0,7888 0,7912 0,7937 0,7961 0,8420 0,9000 

3.2. Perancangan Arsitektur Fletcher-Reeves 

Setelah iterasi 1 Arsitektur jaringan Fletcher-Reeves yang digunakan untuk melakukan prediksi tahun 2021 sebanyak 5 

arsitektur. Setiap arsitektur mempunyai jumlah hidden layer yang berbeda, jumlah neuron setiap layer tersembunyi berbeda-

beda. 

Tabel 4. Arsitektur Fletcher-Reeves untuk Prediksi Tahun 2021 

No Arsitektur Jaringan Keterangan 

1 9-10-1 Jumlah neuron input 9, Jumlah layer tersembunyi 10 neuron dan 1 neuron output 

2 9-15-1 Jumlah neuron input 9, Jumlah layer tersembunyi 15 neuron dan 1 neuron output 

3 9-20-1 Jumlah neuron input 9, Jumlah layer tersembunyi 20 neuron dan 1 neuron output 

4 9-25-1 Jumlah neuron input 9, Jumlah layer tersembunyi 25 neuron dan 1 neuron output 

5 9-30-1 Jumlah neuron input 9, Jumlah layer tersembunyi 30 neuron dan 1 neuron output 

3.3. Hasil Percobaan 

Proses pengujian dilakukan menggunakan aplikasi Matlab R2011b, tahapan yang pertama yaitu menjalankan aplikasi 

Matlab R2011b. Pada pelatihan algoritma Fletcher-Reeves dengan beberapa simulasi/percobaan arsitektur yang berbeda tetapi 

parameter Fletcher-Reeves yang sama, proses pelatihan dan pengujian selesai pada iterasi yang berbeda-beda juga. Pada hasil 

pengujian data Harapan Lama Sekolah, jumlah epoch terkecil diperoleh pada arsitektur 9-25-1 yaitu 74 dengan MSE sebesar 

0,0130650400. 

 

Tabel 5. Perbandingan dari Masing-Masing Model Jaringan 

Arsitektur Algoritma 
Fungsi  

Aktivasi 

Fungsi  

Training 

Epoch 

(Iterasi) 

MSE 

Training 
MSE Testing / Performance 

9-10-1 

Fletcher-Reeves tansig','logsig' traincgf 

151 0,00000002 0,01306504 

9-15-1 195 0,00000008 0,02549331 

9-20-1 297 0,00000002 0,01306504 

9-25-1 74 0,00000001 0,01306504 

9-30-1 111 0,00000002 0,02313356 

Berdasarkan table 2 maka dapat di sajikan grafik perbedaan dari masing-masing model, yang dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Epoch (Iterasi) dari Masing-Masing Model Arsitektur Jaringan 
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4.  KESIMPULAN 

Lama Sekolah juga merupakan tolak ukur untuk evaluasi program pemerintah dalam peningkatan Sumber Daya Manusia 

yang unggul dalam persaingan kemajuan teknologi. Penulisan ini dilakukan untuk mengimplementasikan dan membuktikan 

bahwa Algoritma Fletcher-Reeves dapat digunakan untuk memprediksi Harapan Lama  Sekolah di Sumatera Utara. Data 

penelitian adalah Lama Harapan Sekolah di Sumatera Utara yang terdiri dari 10  kabupaten/Kota, yang diperoleh dari Badan 

Pusat Statistik Sumatera Utara dari tahun 2015 sampai tahun 2020. Penelitian ini menggunakan 5 model arsitektur yaitu 9-10-

1, 9-15-1, 9-20-1, 9-25-1 dan 9-30-1. Dari kelima model arsitektur yang digunakan diperoleh satu model arsitektur terbaik 9-

25-1 dengan MSE 0,0130650400. Berdasarkan model arsitektur terbaik ini akan digunakan untuk memprediksi  Harapan  

Lama Sekolah di Sumatera Utara untuk 5 tahun yang akan datang, yakni tahun 2021 hingga tahun 2025. 
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