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ABSTRACT 
 

The Indonesia Smart Card (KIP) College Program aims to improve the quality of 

human resources by providing educational assistance to students from 

underprivileged families. However, the distribution of KIP College in Palembang 

still faces problems, such as inaccuracy in targeting and a lack of public 

understanding of the program. The suboptimal selection process for scholarship 

recipients results in students who should be prioritized being overlooked. 

Additionally, decision-making takes a long time due to the numerous variables that 

must be considered and the lack of transparency in data processing. This study 

discusses the Backpropagation (BP) method for predicting KIP Kuliah scholarship 

recipients, which has previously been applied for classifying educational assistance 

recipients with high accuracy. However, BP has weaknesses such as the risk of 

local minima and long training times. To address this, the Particle Swarm 

Optimization (PSO) algorithm is used to optimize the weights of the BP neural 

network. PSO is a simple yet effective optimization algorithm for finding optimal 

weights more quickly and accurately. Previous research results indicate that 

combining BP with PSO can improve prediction accuracy compared to using BP 

alone. The research results indicate that the combination of these two methods 

produces a prediction model with high accuracy and strong relevance to the factors 

influencing scholarship recipient predictions using Backpropagation + Particle 

Swarm Optimization, outperforming the use of Backpropagation alone in its 

implementation. From the tests conducted, the best model architecture is the 2-5-1 

model with an RMSE of 0.351 +/- 0.000 (an improvement of 0.037), where a smaller 

RMSE (Root Mean Squared Error) indicates a better model with an accuracy rate 

of 83.66667%. 

 

Keywords : Backpropagation (BP), Particle Swarm Optimization (PSO), 

Prediction Model, Smart Indonesia Card (KIP).
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ABSTRAK 

 

Program Kartu Indonesia Pintar (KIP) Kuliah bertujuan meningkatkan kualitas 

sumber daya manusia dengan memberikan bantuan pendidikan kepada mahasiswa 

dari keluarga kurang mampu. Namun, distribusi KIP Kuliah di Palembang masih 

menghadapi masalah, seperti ketidaktepatan sasaran dan kurangnya pemahaman 

masyarakat terhadap program ini. Proses seleksi penerima beasiswa yang tidak 

optimal menyebabkan mahasiswa yang seharusnya mendapat prioritas terabaikan. 

Selain itu, pengambilan keputusan memerlukan waktu lama akibat banyaknya 

variabel yang harus dipertimbangkan dan kurangnya transparansi dalam 

pengolahan data. Penelitian ini membahas metode Backpropagation (BP) untuk 

memprediksi penerima beasiswa KIP Kuliah, yang sebelumnya telah diterapkan 

untuk klasifikasi penerima bantuan pendidikan dengan hasil akurasi tinggi. Meski 

demikian, BP memiliki kelemahan seperti risiko lokal minimum dan waktu 

pelatihan yang lama. Untuk mengatasi hal ini, algoritma Particle Swarm 

Optimization (PSO) digunakan untuk mengoptimalkan bobot jaringan saraf tiruan 

BP. PSO adalah algoritma optimasi sederhana namun efektif dalam menemukan 

bobot optimal dengan lebih cepat dan akurat. Hasil penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa kombinasi BP dengan PSO mampu meningkatkan akurasi 

prediksi dibandingkan penggunaan BP saja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kombinasi kedua metode ini menghasilkan model prediksi dengan akurasi tinggi 

dan relevansi kuat terhadap faktor-faktor yang memengaruhi prediksi penerima 

beasiswa KIP Kuliah menggunakan Backpropagation + Particle Swarm 

Optimization lebih baik dibandingkan hanya menggunakan Backpropagation saja 

pada implementasinya Dari hasil uji yang dilakukan model arsitektur terbaik adalah 

model 2-5-1 nilai RMSE 0.351 +/- 0.000 (lebih baik 0.037) dimana semakin kecil 

RMSE (Root Mean Squared Error) maka model tersebut semakin baik dengan 

tingkat akurasi sebesar 83,66667%. 

 

Kata Kunci : Backpropagation (BP), Particle Swarm Optimazation (PSO), Model 

Prediksi, Kartu Indonesia Pintar (KIP).
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BAB I  PENDAHULUAN 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Kartu Indonesia pintar merupakan program yang sangat baik dalam bantuan 

kuliah berupa uang tunai dari pemerintah yang diberikan kepada anak usia sekolah 

6 sampai 21 tahun yang berasal dari keluarga yang memiliki keadaan ekonomi yang 

kurang mampu. Tujuannya yaitu untuk meningkatkan taraf sumber daya manusia 

di Indonesia dengan akses pendidikan yang dimudahkan, membantu meringankan 

biaya pendidikan serta mencegah terjadinya putus sekolah. beasiswa bidikmisi 

resmi digantikan oleh Kartu Indonesia Pintar Kuliah (KIP-Kuliah) berdasarkan 

Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN) (Yuliana, Fathoni dan 

Kurniawati, 2022). KIP kuliah didistribusikan diseluruh perguruan tinggi negeri 

dan perguruan tinggi swasta Palembang. Palembang merupakan salah satu wilayah 

yang masyarakatnya mendapat kartu Indonesia pintar. Namun terdapat masalah 

pada distribusi Kartu Indonesia Pintar Kuliah yang tidak tepat sasaran serta masih 

rendahnya pengetahuan masyarakat tentang program Kartu Indonesia Pintar 

Kuliah. Kurangnya penyeleksian penerima beasiswa KIP Kuliah mengakibatkan 

banyak mahasiswa yang sangat membutuhkan bantuan dan seharusnya lebih 

diperioritaskan menjadi terabaikan. Penyikapan dalam ketelitian terkait mahasiswa 

yang menerima beasiswa KIP Kuliah. Sehingga ada peluang besar bagi mahasiswa 

yang benar-benar membutuhkan untuk bisa bergabung menjadi mahasiswa 

penerima beasiswa KIP Kuliah. Pengambilan keputusan untuk menentukan 

mahasiswa yang benar-benar layak menerima beasiswa KIP Kuliah membutuhkan 

waktu yang lama karna banyak variabel penentu. Adanya pengolahan data yang 

tidak transparan pada data penerima beasiswa KIP Kuliah oleh karena itu perlu 

mentukan klasifikasi untuk penentuan penerima beasiswa KIP kuliah yang dapat 

membantu pihak lembaga dalam mengambil keputusan dengan cepat dan tepat agar 

beasiswa KIP Kuliah dapat didistribusikan sesuai sasaran. 

Metode Backpropagation digunakan bertujuan untuk membangun model 

prediksi penerima beasiswa KIP Kuliah yang robust, selain itu backpropagation 

memiliki efisiensi komputasi (berbasis gradient descent), mudah 
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diimplementasikan, serta fleksibel untuk berbagai domain aplikasi dan mampu 

mempelajari hubungan non-linear yang kompleks dari data input ke output. 

Backpropagation merupakan varian dari JST yang khusus diaplikasikan untuk 

menyelesaikan masalah prediksi untuk mendukung keputusan. Sistem ini bekerja 

dengan menerima pasangan data berupa input dan output target. Secara struktural, 

jaringan ini tersusun atas sejumlah unit neuron sebagai lapisan masukan, satu atau 

lebih lapisan simpul-simpul neuron komputasi lapisan tersembunyi, dan sebuah 

lapisan simpul-simpul neuron komputasi keluaran. Sinyal masukan dipropagasikan 

ke arah depan (arah lapisan keluaran), lapisan demi lapisan (Irnanda, Windarto dan 

Damanik, 2022). Metode ini merupakan salah satu metode yang sangat baik dalam 

menangani masalah pengenalan pola yang kompleks. Arsitektur backpropagation 

termasuk dalam jaringan layar jamak (Mirfiza, 2020). Algoritma backpropagation 

adalah algoritma iteratif yang mudah dan sederhana yang biasanya berkinerja baik, 

bahkan dengan data yang kompleks (Syahfitri dkk., 2020). Backpropagation 

menghitung turunan (gradien) error terhadap setiap bobot secara efisien melalui 

metode chain rule. Ini memungkinkan learning rate diatur sehingga model bisa 

belajar secara bertahap dan stabil, menyesuaikan bobot untuk meminimalkan loss. 

Proses pelatihan metode Backpropagation dilakukan dengan melakukan 

penyesuaian bobot JST dengan arah mundur berdasarkan nilai pada error output. 

Proses pembelajaran berhenti ketika telah memenuhi iterasi maksimum atau telah 

mencapai target error yang telah ditetapkan. 

Penelitian sebelumnya membahas mengenai klasifikasi program bantuan 

KIP menggunakan metode Backpropagation untuk memprediksi distribusi 

beasiswa Kartu Indonesia Pintar (KIP) seperti yang dilakukan oleh (Supriyanto, 

Sunardi dan Riadi, 2022). Untuk penentuan siswa kurang mampu dengan penerapan 

JST backpropagation yang dikembangkan dapat berjalan dengan baik. Proses 

pelatihan menggunakan data sampel 78 data siswa dengan arsitektur input 4, hidden 

6, dan output 1, learning rate 0,7, momentum 0,9, SSE 0,1, output 1 dan maksimal 

iterasi 10.000 diperoleh error 0,03. Pengujian dengan 21 data siswa didapat error 

0,414923, dan akurasi pengujian 93,67%. Pada penelitian kedua yang membahas 

mengenai penggunaan JST Backpropagation untuk memprediksi nilai mahasiswa 
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yang dilakukan oleh (Kurniadi dkk., 2021) menunjukkan nilai Learning Rate 

sebesar 0,2, dengan pengulangan epoch sebanyak 1000 kali, diperoleh hasil nilai 

RMSE sebesar 0,040929 dan MSE sebesar 0,001675 serta tingkat akurasi sebesar 

93,43%. Sedangkan pada penelitian (Pujianto, Kusrini dan Sunyoto, 2018) yang 

membahas mengenai Perancangan sistem pendukung keputusan untuk prediksi 

penerima beasiswa menggunakan metode Neural Network Backpropagation 

menghasilkan nilai akurasi rata-rata tertinggi sebesar 99,00% serta hasil rata-rata 

nilai error terendah sebesar 0,000101. 

Namun beberapa penelitian menyatakan algoritma ini masih diperbaiki pada 

penerapannya antara lain melakukan optimasi bobot jaringan saraf tiruan dalam 

mencegah terjadinya lokal minimum dijabarkan, waktu pelatihan yang terlalu 

panjang untuk mencapai proses ketika model berhenti melakukan pembaruan bobot 

secara signifikan karena fungsi loss atau error sudah mendekati nilai minimum 

(baik lokal maupun global) atau disebut juga konvergen dan proses penentuan 

parameter (learning rate dan momentum) dalam proses pelatihan yang tepat 

(Irnanda, Windarto dan Damanik, 2022; Supriyanto, Sunardi dan Riadi, 2022). 

Backpropagation tidak dapat memberikan kepastian mengenai berapa iterasi yang 

harus dilakukan untuk mencapai kondisi terbaik. Bobot awal akan menentukan 

apakah jaringan mencapai titik minimum lokal atau global, dan seberapa cepat 

konvergensinya (Siang, 2009; Adjie, Supriyanto dan Larasati, 2024). Permasalahan 

ini dapat diatasi dengan dioptimasikan menggunakan algoritma Particle Swarm 

Optimization (PSO) yang merupakan algoritma optimasi yang handal dan mudah 

diaplikasikan untuk menyelesaikan permasalahan optimisasi (Irnanda, Windarto 

dan Damanik, 2022). PSO untuk menemukan bobot awal optimal sebelum BP, 

sehingga jaringan lebih tahan terhadap variasi data dan mengurangi local minima 

yang membuat model tidak robust terhadap dataset baru(Wang dkk., 2025). Hybrid 

Backpropagation dengan Particle Swarm Optimization merupakan penggabungan 

algoritma backpropagation, yang menggunakan gradient descent untuk pelatihan 

jaringan saraf tiruan (JST) dengan Particle Swarm Optimazation sebagai optimasi 

global untuk menghindari masalah terjebak di nilai minimum lokal. Nilai minimum 

lokal dalam konteks Backpropagation (BP) mengacu pada posisi dalam ruang 
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parameter (bobot dan bias) di mana fungsi loss (kesalahan) berada pada titik 

minimum lokal, bukan minimum global. minimum lokal adalah titik di mana nilai 

fungsi lebih rendah dari sekitarnya, tapi bukan yang paling rendah secara 

keseluruhan sedangkan minimum global adalah titik paling rendah dari seluruh 

domain. PSO membantu dalam inisialisasi bobot awal yang lebih optimal sebelum 

proses pelatihan BP dilakukan (Zhang dkk., 2020). Hybrid Backpropagation 

dengan Particle Swarm Optimization mengoptimasi nilai weight pada 

Backpropagation menggunakan Particle Swarm Optimization. 

Penelitian yang menggunakan model Hybrid Particle Swarm Optimization 

(PSO) digunakan untuk mengoptimasi Backpropagation dalam mendapatkan nilai 

bobot yang ideal. Pada penelitian (Irnanda, Windarto dan Damanik, 2022) yang 

membahas mengenai optimasi Particle Swarm Optimization pada peningkatan 

prediksi dengan metode backpropagation menggunakan data jumlah indeks 

pembangunan manusia, lebih baik dibandingkan implementasi Backpropagation.  

Berdasarkan hal-hal tersebut, maka dalam penelitian ini membahas 

bagaimana Prediksi penerima beasiswa Kartu Indonesia Pintar Kuliah dengan 

Hybrid Backpropagation dan Particle Swarm Optimization. 

 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Dari permasalahan yang telah dipaparkan pada latar belakang, maka dapat 

dirumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membangun model prediksi penerima beasiswa KIP Kuliah 

yang robust menggunakan Hybrid Particle Swarm Optimization (PSO) 

dan Backpropagation (BP)? 

2. Bagaimana hasil performa model prediksi penerima beasiswa kuliah 

KIP dengan Particle Swarm Optimization (PSO) dan Backpropagation 

(BP)? 

 

1.3 BATASAN MASALAH 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini agar penelitian tidak 

melebar dari pokok masalah dan penelitian dapat terarah yaitu : 
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1. Data pembelajaran diambil dari kaggle. Data validasi dan pengujian 

yang digunakan di ambil dari universitas yang ada diwilayah 

Palembang yaitu Universitas Indo Global Mandiri pada tahun 2023-

2024. 

2. Data variable yang digunakan adalah penerima KIP, Penghasilan Orang 

tua, Prestasi, Nilai Ujian, dan keadaan rumah. 

 

1.4 TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan pada penelitian ini sebagai berikut :  

1. Mendapatkan hasil model prediksi penerima beasiswa KIP Kuliah 

menggunakan Hybrid Particle Swarm Optimization (PSO) dan 

Backpropagation (BP), 

2. Menganalisis hasil prediksi model Hybrid Particle Swarm Optimization 

(PSO) dan Backpropagation (BP) untuk memprediksi penerima 

beasiswa KIP Kuliah. 

 

1.5 MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat penelitian ini adalah 

1. Membantu dalam proses penentuan penerima beasiswa KIP Kuliah, 

2. Mendapat modul prediksi menggunakan Hybrid Backpropagation (BP) 

dengan Particle Swarm Optimization (PSO). 

 

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan tugas akhir ini mengacu pada standar penulisan tugas 

akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya dengan susunan sebagai 

berikut.: 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini memuat penjelasan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, Batasan masalah/ruang lingkup, 

metodologi penelitian dan gambaran sistematika penulisan.  
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menyajikan landasan teori yang digunakan meliputi 

definisi sistem, informasi mengenai domain, dan semua yang digunakan 

pada tahapan analisis, perancangan, dan implementasi. 

 

BAB III. METODELOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menguraikan tentang tahapan yang akan diterapkan 

pada penelitian. Berdasarkan kerangka kerja setiap rencana dari tahapan 

penelitian dideskripsikan secara terperinci. Dilanjutkan dengan 

perancangan manajemen proyek dalam pelaksanaan penelitian. 

 

BAB IV. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini menyajikan temuan penelitian yang telah dilakukan 

berserta analisis mendalam yang disajikan sebagai basis dari kesimpulan 

yang diambil dari penelitian ini. 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan menyeluruh dari semua uraian yang 

telah dibahas pada bab sebelumnya dan saran yang diharapkan dapat 

berguna bagi pengembangan pada penelitian kedepannya. 
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