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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan Jaringan Saraf Tiruan
(Artificial Neural Network) dengan algoritma Propagasi Balik dalam peramalan
produksi gas alam, Metode ini akan digunakan untuk memodelkan prediksi
produksi gas alam den gan tujuan mencapai nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) terkecil. Data yang dikumpulkan untuk penelitian ini mencakup
informasi produksi sumur-sumur gas alam selama periode Januari hingga
Desember 2022. Data ini akan digunakan scbagai dataset pelatihan dan pengujian
model jaringan saraf tiruan. Dengan metode sigmoid yang digunakan dan dari
hasil penelitian menunjukkan arsitektur neuron 16-4-1 dengan nilai akurasi
terbaik sebesar 99,97808219 % dan nilai persentase MAPE terendah sebesar
2,191780822 %. Sehingga diperoleh nilai prediksi pada model prediksi produksi
sumur gas ini dapat menjadi gambaran kompleksitas data historis produksi harian
dari sumur-sumur produksi. Selain itu, model ini dapat memberikan alat
peramalan yang bermanfaat untuk meningkatkan produktivitas gas alam dari
sumur-sumur produksi yang ada.

Kata kunci: Algoritma Propagasi Balik, Jaringan Saraf Tiruan, Mean Absolute
Percentage Error (MAPE), Sigmoid Method, Peramalan, Produksi Gas Alam.




ABSTRACT

This research aims to investigate the application of the Artificial Neural
Network (ANN) with Backpropagation algorithm in forecasting natural gas production.
The methodology involves modeling the prediction of natural gas production with the
objective of achieving the lowest Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The data
collected for this study encompasses production data from natural gas wells during the
period from January to December 2022. This dataset will be wtilized for both training
and testing the artificial neural nenwork model. With sigmoid method the research results
show a neuwral architecture of 16-4-1 neuwrons with the best accuracy value of
99.97808219% and the lowest MAPE percentage value of 2.191780822%. This predictive
model for gas well production provides insight into the complexity of historical daily
production data from production wells. Additionally, the model serves as a useful
Jorecasting tool to enhance the productivity of natural gas from existing production wells.

Keywords: Artificial Neural Nenvork, Backpropagation Algorithm, Forecasting,
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Sigmoid Method, Natural Gas

Production.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumatera bagian Selatan merupakan wilayah di Pulau Sumatera, Indonesia
yang mempunyai prospek sumur produksi gas (Sutama & Inayah, 2013). Salah satu
aspek penting dalam sektor energi adalah prediksi produksi gas, yang memiliki
implikasi besar dalam perencanaan, pengelolaan sumber daya, dan keberlanjutan
pasokan energi (H. Liu et al., 2023; Szoplik & Muchel, 2023). Daerah Sumatra
bagian Selatan telah diteliti untuk mengetahui tingkat produktivitas sumur potensial
gas yang dapat digunakan untuk produksi gas alam dengan hasil cukup menjanjikan
(Hennings et al., 2012; Zhang ct al., 2017). Salah satu perusahaan yang melakukan
aktivitas produksi gas di daerah Sumatera bagian Selatan adalah Perusahaan Oil
and Gas Company. Perusahaan ini telah beroperasi selama 10 tahun lebih dalam
aktivitas produksi gas alam. Namun, pada prakteknya perusahaan ini masih
menggunakan cara manual untuk menentukan target sumur produksi tanpa adanya
alat peramalan untuk mempermudah pekerjaan produksi gas.

Prediksi produksi gas menjadi penting dilakukan dalam menunjang
pembangunan nasional di sektor energi minyak dan gas suatu negara atau wilayah,
dan untuk efektivitas perencanaan pembangunan sektor migas, akurasi dari prediksi
produksi gas menjadi semakin krusial (Fry et al., 2017). Namun, permasalahan
utama dalam industri produksi gas adalah data produksi yang di hasilkan selama ini
hanya dalam record saja, sehingga prediksi ke depan dalam produksi gas tidak
terprediksi dengan baik (Fan et al,, 2021). Tidak adanya prediksi data produksi
sumur sampai saat yang dipakai sebagai data acuan apakah nantinya akan
diperlukan penambahan fasilitas pengolahan gas atau tidak (X. Liu et al., 2023).
Produksi gas yang bersumber dari sumur-sumur galian dari perut bumi bersifat

tidak konsisten (Gonzalez et al., 2020), namun temuan-temuan di lapangan

membuktikan adanya potensi penentuan sumur produksi yang berktﬂanjutan,




sehingga sangat berpotensi untuk dilakukan prediksi atau peramalan untuk masa
mendatang (Fan et al., 2021).

Sementara itu, dewasa ini pemanfaatan teknologi dalam berbagai aspek
kehidupan telah menghasilkan kemajuan yang signifikan dalam berbagai bidang,
termasuk di dalamnya sektor energi (Abu et al., 2023; Ali et al., 2023; Nagar et al.,
2023). Disisi lain, dalam upaya meningkatkan akurasi prediksi tersebut, penerapan
teknik-teknik baru seperti Artificial Neural Network (ANN) telah muncul sebagai
pilihan yang menjanjikan (Ayu et al., 2016). Beberapa dekade terakhir hasil riset
membuktikan adanya kemajuan dalam komputasi dan ketersediaan data produksi
yang kompleks telah memungkinkan pengembangan model prediksi produksi gas
yang cukup akurat (Dong et al., 2023). Studi-studi terkini menunjukkan bahwa
penerapan JST dengan algoritma Backpropagation dapat memberikan hasil
prediksi yang lebih mendekati nilai sebenamnya, dibandingkan dengan metode
prediksi konvensional (Glushchenko et al., 2021; Vlachas et al., 2020). Selain itu,
kemampuan JST dalam mengenali pola-pola kompleks dalam data produksi gas
menjadikannya alat yang efektif dalam mengatasi tantangan prediksi yang sulit
(Nourislam et al., 2014).

Jaringan Saraf Tiruan (JST) atau Artificial Neural Network (ANN) termasuk
metode yang cukup baik dalam melakukan prediksi. ANN atau Jaringan Saraf
Tiruan (JST) merupakan suatu sistem pemrosesan informasi dengan suatu
karakteristik menyerupai sistem saraf pada manusia dengan melakukan training
data yang besar dan JST memiliki kemampuan untuk mentoleransi kesalahan
sehingga dapat menghasilkan prediksi yang baik. Masalah utamanya adalah
bagaimana menentukan jumlah neuron dan hidden layer yang optimal sehingga
akurasi prediksinya tinggi. ANN sendiri merupakan model matematika yang
terinspirasi dari jaringan saraf manusia dan dapat digunakan untuk memodelkan

hubungan kompleks antara inpul dan outpw (Puspitaningrum, 2006). Algoritma
Backpropagation adalah metode yang digunakan untuk melatih neural network
dengan menghitung gradien dari fungsi kesalahan dan memperbarui bobot jaringan
berdasarkan gradien tersebut (Goh, 1995; Hecht-Nielsen, 1992; Wong, 1991;
Wythoff, 1993). Sebagai aplikasinya, teknik ANN telah terbukti efektif dalam

berbagai aplikasi, termasuk dalam prediksi produksi gas di China (H. Liu et al.,




2023). Berkaca dari riset-riset sebelumnya inilah, perusahaan Oil and Gas
Company berpotensi untuk menerapkan teknik-teknik peramalan dalam produksi
gas di sumur-sumur produksi milik perusahaan ini.

Berdasarkan latar belakang ini, penclitian ini akan menerapkan Artificial
Neuwral Network (ANN) atau JST dengan algoritma propagasi balik
(backpropagation) pada kasus prediksi produksi gas alam di perusahaan Oil and
Gas Company yang didasarkan pada pekerjaan produksi gas di daerah Sumatera
bagian Selatan. Penelitian ini akan menganalisis keunggulan metode ini dalam
menghadapi tantangan prediksi yang ada, serta mengulas hasil-hasil penelitian
terdahulu yang relevan yang telah mengaplikasikan pendekatan ini untuk kasus lain
yang serupa. Melalui tinjauan yang komprehensif terhadap literatur terbaru,
penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih baik tentang
potensi dan dampak penggunaan JST dengan algoritma propagasi balik dalam
menghadapi kompleksitas prediksi produksi gas alam, dengan perkembangan
teknologi dan metode analisis yang semakin canggih, diharapkan bahwa penerapan
JST dengan metode propagasi balik akan terus memainkan peran penting dalam
meningkatkan akurasi prediksi produksi gas alam dan berkontribusi pada

pengelolaan yang lebih efektif dalam sektor energi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana menganalisis model peramalan produksi gas alam dengan metode
propagasi balik dalam Jaringan Saraf Tiruan (JST)?
2. Bagaimana menganalisis tingkat akurasi model peramalan produksi gas alam

dengan metode propagasi balik dalam Jaringan Saraf Tiruan (JST)?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Memodelkan peramalan produksi gas alam dengan metode propagasi balik
dalam Jaringan Saraf Tiruan (JST).
2. Menganalisis tingkat akurasi model peramalan produksi gas alam dengan

metode propagasi balik dalam Jaringan Saraf Tiruan (JST).




3. Menggunakan metode sigmoid jaringan saraf tiruan dalam peramalan produksi

gas alam dengan metode propagasi balik

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya tujuan dari penelitian tersebut, maka manfaat yang
diperoleh dari penelitian ini yaitu :
. Membantu perusahaan dalam memprediksi produksi gas yang nantinya
menjadi acuan untuk mengalkulasi target produksi yang telah ditetapkan oleh

pemerintah dalam menjaga ketahanan energi nasional.

I

Memberikan benefit ke perusahaan dalam mengumpulkan data produksi sumur
secara akurat yang nantinya akan dijadikan sumber data laporan untuk
perencanaan target produksi yang diharapkan.

Memberikan data prediksi produksi sumur yang akurat sebagai bahan referensi

LS

ke departemen fasilitas development akan diperlukannya fasilitas pengolahan

tambahan yang baru atau tidak.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusuan tesis ini, tentu saja terdapat batasan masalah yang harus
sesuai dengan kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia
agar masalah itu dapat tepat pada sasarannya, maka penulis membatasi ruang
lingkupnya, yang nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang diinginkan.
Dalam hal ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai berikut :

1. Data berjenis [limited fime-series yang didapatkan dari hasil observasi
lapangan.

2. Pemodelan prediksi dilakukan berdasarkan hasil analisis statistika nilai MAPE
(Mean Absolute Percentage Error) yang mendukung luaran dari analisis
jaringan saraf tiruan (JST), tidak menggunakan manusia ahli sebagai validator.

3. Penelitian ini menghasilkan luaran hasil peramalan secara statistika sains data

yang berbasis kecerdasan artifisial (JST), sehingga tidak dikembangkan dalam

bentuk aplikasi.
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