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Abstract. The increasing number of Indonesian Migrant Workers (TKW) working abroad, particularly through
programs organized by BP2MI, has become a significant concern in managing the labor export process. One of
the challenges faced is the uncertainty of the number of TKW to be sent each year, which is influenced by various
external and internal factors. Therefore, this study aims to apply artificial neural networks (ANN) with a
backpropagation algorithm approach to predict the number of TKW that will be processed by BP2MI. This method
was chosen due to its ability to recognize patterns and nonlinear relationships between variables that affect the
decision-making process for TKW export. In this study, the data used includes factors such as the number of job
seekers, government policies, and the condition of the international labor market. The artificial neural network
with the backpropagation algorithm is used to train the model based on existing historical data, with the goal of
generating accurate predictions regarding the number of TKW to be processed in the coming years. The results
of the tests show that the developed model can provide fairly accurate predictions and can serve as a tool for
BP2MI in planning and managing the export of TKW more effectively. With the application of this technology, it
is expected that the decision-making process related to TKW export can become more efficient and well-predicted.
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Abstrak. Peningkatan jumlah Tenaga Kerja Wanita (TKW) yang bekerja di luar negeri, khususnya melalui
program yang diselenggarakan oleh BP2MI, menjadi perhatian penting dalam mengelola proses pengiriman
tenaga kerja. Salah satu tantangan yang dihadapi adalah ketidakpastian jumlah TKW yang akan dikirim setiap
tahun, yang dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal dan internal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan jaringan saraf tiruan (JST) dengan pendekatan algoritma backpropagation untuk memprediksi jumlah
TKW yang akan diproses di BP2MI. Metode ini dipilih karena kemampuannya dalam mengenali pola dan
hubungan non-linear antar variabel yang mempengaruhi keputusan pengiriman TKW. Dalam penelitian ini, data
yang digunakan mencakup faktor-faktor seperti jumlah pencari kerja, kebijakan pemerintah, serta kondisi pasar
tenaga kerja internasional. Jaringan saraf tiruan dengan algoritma backpropagation digunakan untuk melatih
model berdasarkan data historis yang ada, dengan tujuan untuk menghasilkan prediksi yang akurat mengenai
jumlah TKW yang akan diproses pada tahun-tahun mendatang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model yang
dikembangkan dapat memberikan prediksi yang cukup akurat dan dapat dijadikan sebagai alat bantu bagi BP2MI
dalam merencanakan dan mengelola pengiriman TKW secara lebih efektif. Dengan penerapan teknologi ini,
diharapkan proses pengambilan keputusan terkait pengiriman TKW dapat menjadi lebih efisien dan terprediksi
dengan baik.

Kata kunci: Algoritma Backpropagation; JST; Kebijakan Pemerintah; Prediksi Pengiriman TKW; TKW

1. LATAR BELAKANG

Pemantauan dan prediksi jumlah Tenaga Kerja Wanita (TKW) yang terdaftar di BP2MI
(Badan Pelindungan Pekerja Migran Indonesia) sangat penting untuk merencanakan kebijakan
yang tepat serta meningkatkan sistem perlindungan terhadap TKW. Sebagai lembaga yang
memiliki peran penting dalam migrasi tenaga kerja Indonesia, SBD membutuhkan sistem yang
dapat memprediksi jumlah TKW berdasarkan berbagai faktor terkait. Salah satu pendekatan
yang dapat digunakan untuk prediksi tersebut adalah Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan
menggunakan algoritma backpropagation. Jaringan Saraf Tiruan, khususnya dengan metode
backpropagation, telah terbukti efektif dalam masalah prediksi dan klasifikasi, termasuk dalam

bidang prediksi ekonomi dan sosial. Algoritma ini mampu memodelkan hubungan yang
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kompleks antara variabel-variabel yang ada dan meminimalkan kesalahan prediksi melalui
proses pelatihan iteratif. Tenaga Kerja Indonesia (TKI), termasuk Tenaga Kerja Wanita
(TKW), memiliki peran yang signifikan dalam perekonomian negara. Data yang akurat
mengenai jumlah TKW sangat penting untuk perencanaan kebijakan, pemantauan tenaga kerja,
dan penyediaan layanan yang tepat oleh lembaga-lembaga terkait, seperti BP2MI (Badan
Pelindungan Pekerja Migran Indonesia). Saat ini, prediksi jumlah TKW sering kali dilakukan
dengan menggunakan metode konvensional

yang terkadang tidak dapat menangani kompleksitas dan dinamika perubahan jumlah
TKW secara akurat. Hal ini disebabkan oleh banyaknya faktor yang memengaruhi migrasi
tenaga kerja, mulai dari kebijakan pemerintah, kondisi ekonomi, hingga perubahan sosial yang
dapat mempengaruhi keperluan tenaga kerja migran. Dalam menghadapi tantangan ini,
teknologi kecerdasan buatan (Al) menawarkan solusi yang lebih akurat dan efisien. Salah satu
metode Al yang dapat digunakan adalah jaringan saraf tiruan (JST), khususnya yang
menggunakan algoritma Backpropagation. Jaringan saraf tiruan dikenal karena
kemampuannya dalam memodelkan hubungan yang kompleks antara variabel input dan output,
serta kemampuannya dalam mempelajari pola berdasarkan data historis. Algoritma
Backpropagation merupakan metode pelatihan yang memungkinkan jaringan saraf untuk
menyesuaikan bobot dan bias berdasarkan kesalahan yang dihasilkan selama proses prediksi.
Dengan cara ini, JST dapat belajar dari kesalahan yang ada, sehingga meningkatkan akurasi
prediksi yang dihasilkan. Pendekatan ini diyakini dapat memberikan hasil yang lebih presisi
dibandingkan dengan metode tradisional dalam memprediksi jumlah TKW yang akan
diberangkatkan, baik dalam skala bulanan, tahunan, maupun berdasarkan tren migrasi. Seiring
dengan meningkatnya volume data dan kompleksitas faktor-faktor yang memengaruhi migrasi
tenaga kerja, penting untuk mengadopsi pendekatan berbasis Al yang dapat menangani jumlah
data yang besar dan hubungan yang kompleks. Oleh karena itu, penerapan jaringan saraf tiruan
dengan algoritma Backpropagation diharapkan dapat memberikan kontribusi besar dalam
meningkatkan akurasi dan efisiensi prediksi jumlah TKW, yang pada akhirnya akan
mendukung perencanaan dan kebijakan BP2MI dalam mengelola keberangkatan tenaga kerja

Indonesia pada topik ini
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2. METODE PENELITIAN

Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
waterfall. Model SDLC air terjun (waterfall). Sering juga disebut model sekuensial linear
(sequentiallinear) atau alur hidup klasik (classic life cycle). Model air terjun (waterfall)
menyediakan pendekatan alur hidup perangkat lunak secara sekuesial atau terurut dimulai
analisis, desain, pengkodean, pengujian, dan tahap pendukung (support). (Sukamto dan
Shalahuddin, 2013).

Berikut ini adalah gambar model air terjun (waterfall).

Analisa Kebutuhan
-~
Desain Sistem —l
nulisan i
Kode Pogram J'
Pengujian Program l
T Penere >,

Gambar 1. Model Waterfall

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Rancangan Context Diagram

Conteks diagram adalah suatu diagram sederhana yang menggambarkan hubungan
antara entyti luar masukan dan keluaran dari sistem. Dari sistem ini terdiri dari tiga entity luar
yang berhubungan dengan TKW ini antara lain bagian bagian User, Sistem. Dapat dilihat pada

gambar di bawabh ini.

Login

P Prediksi TKW di
-+ Sumba Barat Daya
Info TKW
Data Normalisasi
Data Pelatihan
Data Prediksi

Gambar 2. Diagram Konteks Jaringan Syaraf Tiruan
User masuk ke dalam sistem melalui /ogin. User memasukkan data-data TKW ke
dalam sistem untuk dihitung menggunakan jaringan syaraf tiruan dan sistem memberikan

informasi ke user tentang data normalisa, pelatihan dan prediksi.
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Rancangan Data Flow Diagram (DFD)

Data flow diagram merupakan alat untuk mendeskripsikan perpindahan aliran dan
perubahan informasi dalam bentuk suatu bagan data flow diagram (diagram alur data)
menjelaskan proses keseluruhan sistem yang merupakan pengembangan langsung dari context

diagram. Pada diagram alur data digambarkan proses-proses apa saja yang terjadi pada sistem

aplikasi.
Login
- P/ Prediksi TKW di
ser - Sumba Barat Daya
Info TKW
Data Normalisasi
Data Pelatihan

Data Prediksi
Gambar 3. DFD
Rancangan Struktur Program
Struktur program sebagai bagan yang menggambarkan hubungan tiap-tiap modul
dalam program yang dikendalikan oleh modul-modul utamanya. Desain struktur program
bertujuan agar pemakai memahami struktur program sehingga memudahkan dalam perjalanan

program. Struktur menu program yang dirancang dapat dilihat pada Gambar di bawah ini.

Login

[
[ [

Master Data Normalisasi Data Pelatiha Data PengujianData Prediks

Data TEW

User

Gambar 4. Rancangan Struktur Program
Rancangan Entity Relationship Diagram (ERD)

ERD berisikan komponen-komponen entity dan himpunan-himpunan relasi yang
masing-masing dilengkapi oleh attribut-attribut. ERD digunakan untuk memodelkan struktur
data dan hubungan antar data, karena hal ini relatif kompleks. Dengan ERD kita dapat menguji
model dengan mengabaikan proses yang baru dilakukan. ERD dari aplikasi prediksi

pengangguran ini dapat dilihat pada Gambar di bawah ini.
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Gambar 5. ERD Aplikasi Prediksi TKW
Perancangan Data
Perancangan data adalah rancangan tabel-tabel pemodelan dibasis data yang akan
digunakan untuk menentukan file database yang digunakan seperti field, tipe data, ukuran data,
dan keterangan sebagai berikut:

Tabel 1. Perancangan Tabel Admin

No Field Tipe Panjang Keterangan
1 Username Varchar 11 Primary key
2 Password Varchar 50 Password pengguna
3 Nama Varchar 11 Nama pengguna
4  Level Varchar 11 Hak akses user
Tabel 2. Perancangan Tabel TKW
No Field Tipe Panjang Keterangan
1 Tahun Year 4 Primary key
2 Jpend Integer 11 Jumlah penduduk
3 Jpengl Integer 11 Jumlah TKW laki-laki
4 Jpengp Integer 11 Jumlah TKW perempuan
Tabel 3. Perancangan Tabel Latihan
No Field Tipe Panjang Keterangan
1 id Integer 11 Primary key
2 X1 Integer 11 Pola data matrik
3 X2 Integer 11 Pola data matrik
4 X3 Integer 11 Pola data matrik
5  Nilai Float Nilai output layer
Tabel 4. Perancangan Tabel Prediksi
No Field Tipe Panjang Keterangan
1 Tahun Year 4 Primary key
2 id Integer 11 Id prediksi
3 Prediksi Float Nilai output layer
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Perancangan Antar Muka
Rancangan Halaman Menu Utama
Halaman utama admin merupakan halaman yang digunakan untuk mengelola data

menu dan data submenu. Adapun perancangannya dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Header

[Waster Data | [Nomalisasl Data | [Pelatihan Data__| [Pengujan Data | [PredisiDak |

Selamat Datang

Predisi TenakaKeja Wanita d Sumba arat Daya

Footer

Gambar 6. Rancangan Halaman Utama
Rancangan Halaman TKW
Halaman TKW merupakan halaman yang digunakan oleh admin untuk melakukan

penginputan TKW. Adapun perancangannya dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Hesas

[Foe] [t o] ol o ] [relsren G [Pergjonton | e o

FamDaa TRV

[ | [ e () |

\ ey I T

[ ommmvreoma] [ ]

Footer

Gambar 7. Rancangan Halaman TKW
Rancangan Halaman Pengujian
Halaman pengujian merupakan halaman yang digunakan wuser dalam mengisi data

pengujian. Adapun perancangannya dapat kita lihat pada gambar berikut ini

Gambar 8. Rancangan Halaman Pengujian
Laporan Data TKW

Laporan Data TKW merupakan halaman admin yang digunakan dalam melihat data

TKW. Rancangan seperti pada gambar di bawah ini
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Gambar 9. Laporan Data TKW
Laporan Normalisasi
Halaman laporan normalisasi merupakan halaman yang digunakan oleh admin untuk

melihat data normalisasi. Rancangannya seperti pada gambar di bawah ini
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Gambar 10. Laporan Data Normalisasi
Pelatihan Data
Pelatihan Data, ini merupakan hasil dari pengolahan data yang sudah di normalisasikan
menggunakan backpropagation dengan menggunakan kondisi XOR sehingga didapat nilai

latihan setiap pola input datanya. Rancangannya seperti pada gambar di bawah ini.
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Gambar 11. Data Pelatihan
Pengujian Data
Pengujian data ini merupakan hasil dari pengujian data untuk mengetahui prediksi

pengangguran di masa mendatang. Rancangannya seperti pada gambar di bawah ini

=2

Pesiienbat | [Pergunbat ] [Presieibon

Gambar 12. Pengujian Data
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Implementasi

Sistem Informasi prediksi TKW menggunakan backpropocation adalah Sistem
Informasi untuk mendukung bagian administrasi guna membantu, mempercepat dan
mempermudah proses kegiatan dalam memprediksi TKW. Dengan dikembangkannya sistem
informasi ini diharapkan mampu membantu bagian administrasi dalam memprediksi TKW.
Implementasi sistem

Implementasi sistem berguna untuk mengetahui apakah program yang telah dibuat
dapat berjalan secara maksimal, untuk itu maka program tersebut harus diuji terlebih dahulu
mengenai kemampuan sistem tersebut agar dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan pada
saat implementasinya nanti. Implementasi sistem terdiri dari beberapa bagian diantaranya
adalah sebagai berikut: Proses implementasi sistem dari sistem informasi prediksi TKW
berdasarkan dari perancangan yang dibuat pada bab sebelumnya.
Pembahasan

Pada bab ini akan digambarkan dan dijelaskan bagaimana proses manipulasi data atau
implementasi dari sistem ini. Untuk mengimplementasikan di sistem ini maka dibuatlah sebuah
menu secara interaktif untuk mempermudah user dalam melakukan manipulasi data melalui
interface yang ada.
a. Antarmuka login Awal tampilan aplikasi ini akan ditampilkan sebuah menu login yang

terdapat dua kolom untuk masuk sebagai administrasi.

usermname

Gambar 13. Antarmuka /ogin
b. Antarmuka menu utama. Pada menu utama dari aplikasi ini, terdapat enam menu di
antaranya yaitu: Home, Master Data, Normalisasi, Pelatihan, Pengujian, prediksi. Dapat
dilihat pada gambar di bawabh ini.

Home Master Data MNormalisasi Data Pelatihan Data Pengujian Data Prediksi Data

Selamat Datang

i i w W Predilvi Tenaga Kerja Wanita Di Kabupaten Sumba Barat Daya
A

Gambar 14. Antarmuka Menu Utama
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Menu Input Data TKW. Menu ini digunakan oleh admin untuk mengisi data TKW. Dapat
dilihat pada gambar di bawah ini.

Home Master Data Normalisasi Data Pelatihan Data Pengujian Data Prediksi Data

INPUT DATA TKW

[ simpan | [ Batal |

Gambar 15. Menu Input TKW
Menu Tambah Data TKW. Menu ini digunakan oleh admin untuk mengisi data TKW.
Dapat dilihat Pada Gambar di bawah ini.

Home Master Data Normalisasi Data Pelatihan Data Pengujian Data Prediksi Data

Data TKW
Tambah Data
No Tahun Jumlah Penduduk Jumlah Total TKW Aksi
TKW
1 2022 315,427 275 275 [Hapus][edit]
2 2023 322,032 1,305 1,305 [Hapus][edit]
3 2024 328,771 1,358 1,358 [Hapus][edit]
4 2025 335,500 2,226 2,228 [Hapus][edit]

Gambar 16. Menu Tambah Data TKW
Menu Normalisasi Data. Menu ini digunakan oleh admin untuk mengisi data normalisasi.

Dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Home Master Data Normalisasi Data Pelatihan Data Pengujian Data Prediksi Data

Normalisari Data

Tahun Jumlah Penduduk Jumlah TKW
0.1 0.1 0.1
0.161538461538  0.125988142292  0.133440775304
0.223076923077  0.231377318334  0.336544850496
0.284815384615  0.301862268167  0.291583610184
0.34615386154 0.375752508361 0.549833887047

Gambar 17. Menu Normalisasi Data
Menu Pelatihan Data. Menu ini digunakan oleh admin untuk mengisi data pelatihan. Dapat
dilihat pada gambar di bawabh ini.

Home Master Data Normalisasi Data Pelatihan Data Pengujian Data Prediksi Data

Data Pelatihan
Input Data
Nilai Latihan

X1 X2 X3

Q 0 0 0,0394232071565
0 0 1 0,985860916376
Q 1 0 0,94905308918
1 1 1 0,0361646718913

Gambar 18. Menu Pelatihan Data
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g. Pengujian Data dan Prediksi. Menu ini digunakan oleh admin untuk melihat hasil

pengujian data dan prediksi. Dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Home Master Data Normalisasi Data il Data jian Data iksi Data

Pengujian Data

Tahun
Jumlah Penduduk | 335,500
Jumlah Tkw | 2.226

gatal

Hasil Prediksi
Tahun
Jumlah Penduduk Jumlah TKW

2026 347,600 2326

Gambar 19. Pengujian Data

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan jaringan saraf tiruan (JST) dengan
pendekatan algoritma backpropagation untuk memprediksi jumlah Tenaga Kerja Wanita
(TKW) yang akan diproses di BP2MI. Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi model, dapat
disimpulkan bahwa jaringan saraf tiruan mampu mempelajari pola-pola kompleks dalam data
historis yang mempengaruhi jumlah TKW, dan memberikan prediksi yang cukup akurat.
Model ini menunjukkan potensi yang besar untuk membantu BP2MI dalam merencanakan dan
mengelola pengiriman TKW, dengan memperhatikan berbagai faktor yang dapat memengaruhi

keputusan tersebut.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa penerapan jaringan saraf tiruan (JST)
dengan algoritma backpropagation terbukti efektif dalam memprediksi jumlah Tenaga Kerja
Wanita (TKW) yang akan diproses oleh BP2MI. Meskipun terdapat faktor eksternal dan
internal yang mempengaruhi jumlah TKW, model yang dikembangkan dapat memberikan
prediksi yang cukup akurat dengan menggunakan data historis. Teknologi ini dapat membantu
BP2MI dalam merencanakan dan mengelola pengiriman TKW dengan lebih efisien, serta
mempermudah pengambilan keputusan yang lebih tepat terkait pengiriman tenaga kerja.
Penerapan teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses
pengiriman TKW di masa depan.

Beberapa poin penting yang dapat disarikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Pertama, algoritma backpropagation pada jaringan saraf tiruan terbukti mampu menghasilkan
model yang cukup akurat dalam memprediksi jumlah Tenaga Kerja Wanita (TKW)
berdasarkan data historis. Meskipun demikian, masih ada ruang untuk perbaikan dalam hal

akurasi dengan penggunaan data yang lebih banyak dan variabel tambahan. Kedua, hasil
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prediksi yang akurat dapat membantu BP2MI dalam membuat keputusan yang lebih baik
terkait pengiriman TKW, seperti perencanaan tenaga kerja yang lebih tepat sasaran dan
pengelolaan sumber daya yang lebih efisien. Terakhir, potensi pengembangan model ini sangat
besar. Penggunaan data yang lebih variatif dan algoritma yang lebih kompleks dapat
meningkatkan akurasi prediksi dan memberikan manfaat yang lebih besar dalam manajemen

pengiriman TKW.
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