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ABSTRACT

Indonesia, as an agrarian country, places the livestock sector as an essential
component in supporting economic development and food security. In the East
Nusa Tenggara (NTT) region, particularly in East Sumba Regency, pig farming
holds high economic, social, and cultural significance. Peternakan Tolu Wei is one
of the growing pig farms in the area, raising hundreds of pigs. However, inefficient
production cost planning often leads to unnecessary spending. This study aims to
predict pig farming production costs using the K-Nearest Neighbors (KNN)
algorithm by utilizing historical data from the past three years. The analyzed
variables include feed costs, labor wages, healthcare, electricity/water, and housing
costs. The analysis process is carried out using RapidMiner software. The
evaluation results of the model show a high level of accuracy, with RMSE = 0.370,
Absolute Error = 0.282, and Relative Error = 1.31%, indicating that the model is
highly accurate. The predicted total monthly operational costs for 2025 range
between IDR 19.9 million and IDR 21.4 million, reflecting a consistent spending
pattern. This model is not only beneficial for Peternakan Tolu Wei but also has the
potential to be applied to other pig farms with similar characteristics, in order to
support more efficient cost management in livestock production.

ABSTRAK

Indonesia sebagai negara agraris menjadikan sektor peternakan sebagai komponen
penting dalam pembangunan ekonomi dan ketahanan pangan. Di wilayah Nusa
Tenggara Timur (NTT), khususnya Kabupaten Sumba Timur, peternakan babi
memiliki nilai ekonomi, sosial, dan budaya yang tinggi. Peternakan Tolu Wei
merupakan salah satu peternakan yang berkembang dan memelihara ratusan ekor
babi. Namun, perencanaan biaya produksi yang tidak efisien seringkali menyebabkan
pemborosan. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi biaya produksi ternak babi
menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) dengan memanfaatkan data
historis selama tiga tahun terakhir. Variabel yang dianalisis meliputi biaya pakan,
gaji tenaga kerja, perawatan, listrik/air, dan kandang. Proses analisis dilakukan
dengan bantuan perangkat lunak RapidMiner. Hasil evaluasi model menunjukkan
tingkat akurasi tinggi dengan RMSE = 0,370, Absolute Error = 0,282, dan Relative
Error = 1,31%, yang berarti model tergolong sangat akurat. Prediksi total biaya
operasional bulanan untuk tahun 2025 berada dalam kisaran Rpl19,9 juta hingga
Rp21,4 juta, mencerminkan konsistensi pola pengeluaran. Model ini tidak hanya
bermanfaat bagi Peternakan Tolu Wei, tetapi juga berpotensi diterapkan pada
peternakan lain yang memiliki karakteristik serupa, guna mendukung efisiensi
pengelolaan biaya produksi.
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PENDAHULUAN

Sebagai negara agraris, Indonesia menjadikan sektor peternakan sebagai elemen krusial dalam
pembangunan ekonomi serta ketahanan pangan [1]. Di kawasan timur Indonesia, khususnya di Provinsi Nusa
Tenggara Timur (NTT), peternakan babi memiliki nilai yang tidak hanya bersifat ekonomis, melainkan juga
sosial dan budaya. Di NTT, babi tidak hanya berfungsi sebagai sumber protein hewani, tetapi juga memiliki
peran penting dalam berbagai upacara adat serta menjadi simbol status sosial dalam masyarakat setempat [1].

Salah satu peternakan yang mengalami perkembangan di wilayah ini adalah Peternakan Tolu Wei, yang
berlokasi di Desa Kuta, Kecamatan Kanatang, Kabupaten Sumba Timur. Peternakan tersebut memelihara lebih
dari 300 ekor babi dari berbagai jenis, antara lain Landrace, Duroc, dan Yorkshire. Namun, dalam
pelaksanaannya, peternakan ini menghadapi tantangan dalam pengelolaan biaya produksi, seperti fluktuasi
harga pakan, biaya tenaga kerja, serta biaya perawatan kesehatan dan kandang. Kondisi ini menyebabkan
terjadinya inefisiensi yang berdampak pada penurunan margin keuntungan peternak [2].

Seiring dengan kemajuan teknologi, penerapan analisis data dalam sektor agribisnis telah menjadi suatu
kebutuhan yang mendesak. Salah satu pendekatan yang relevan untuk mendukung prediksi dalam konteks
peternakan adalah data mining [3]. Data mining digunakan untuk mengekstraksi informasi penting dari data
historis, termasuk dalam memprediksi perilaku biaya di masa depan [4]. Dalam hal ini, algoritma K-Nearest
Neighbors (KNN) merupakan metode yang tepat digunakan karena kemampuannya dalam memodelkan
hubungan antar variabel melalui pendekatan berbasis jarak antar data [5].

Algoritma KNN memiliki keunggulan berupa kesederhanaannya, kemampuan dalam menangani data
non-linier tanpa memerlukan asumsi distribusi, serta tingkat akurasi prediktif yang cukup tinggi apabila nilai
K dipilih secara tepat [6]. Selain itu, penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa KNN mampu
memberikan kinerja yang baik dalam berbagai bidang, seperti prediksi stok motor [6], prediksi hujan [7],
bahkan dalam sistem rekomendasi pariwisata [8].

Dalam konteks ini, pemanfaatan perangkat lunak RapidMiner memberikan kontribusi signifikan dalam
pelaksanaan algoritma KNN, khususnya karena kemampuannya dalam mengelola proses preprocessing,
visualisasi, serta evaluasi model [9]. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji
sistem prediksi biaya produksi ternak babi yang berbasis pada algoritma KNN dengan menggunakan data
historis dari Peternakan Tolu Wei. Kehadiran model prediktif tersebut diharapkan dapat membantu peternak
dalam merumuskan strategi anggaran dan pengendalian biaya produksi secara lebih efektif, sekaligus
meningkatkan daya saing peternakan lokal yang berbasis teknologi informasi [10].

METODE PENELITIAN

Alur penelitian ini disusun secara sistematis guna mencapai tujuan dalam memprediksi biaya
produksi ternak babi dengan memanfaatkan algoritma KNN. Tahapan-tahapan penelitian dijabarkan sebagai
berikut:
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pengumpulan Data :

Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan data historis dari peternakan. Data diperoleh berdasarkan
catatan produksi bulanan serta wawancara dengan pengelola peternakan selama periode dua tahun
terakhir. Data yang dikumpulkan dari peternakan babi meliputi informasi seperti jumlah ternak, biaya
pakan, biaya tenaga kerja, biaya perawatan, biaya kandang, listrik/air, dan lain sebagainya. Data tersebut
digunakan sebagai dasar dalam perhitungan biaya produksi. Jenis data yang dikumpulkan antara lain:

Tabel 1. Jenis Data

Variabel Jenis Keterangan
Biaya pakan kuantitatif Total pengeluaran untuk pakan dalam bulan
Biaya gaji tenaga kerja kuantitatif Jumlah tenaga kerja dan total gajinya
Biaya perawatan kuantitatif Termasuk vaksinasi dan perawatan lainnya
Biaya listrik/air kuantitatif Total pengeluaran dalam periode bulan
Biaya kandang kuantitatif ~ Jumlah seluruh biaya yang dikeluarkan untuk
kandang
Biaya produksi Output Jumlah seluruh biaya yang dikeluarkan
(target) selama proses produksi

Pra-Pemrosesan Data :

Data yang dikumpulkan telah dibersihkan dari nilai kosong, data duplikat, dan kesalahan input,
serta dilakukan proses normalisasi. Sebagai contoh, apabila terdapat data yang tidak sesuai, maka perlu
diperbaiki atau dihapus guna menghindari adanya pendobelanan atau penggandaan data.

Pengolahan Data :

Pengolahan data merupakan serangkaian aktivitas yang bertujuan mengonversi data mentah
menjadi informasi yang lebih mudah dipahami. Data mentah sendiri adalah kumpulan fakta, angka, atau
teks yang belum memiliki makna yang jelas sebelum dilakukan pemrosesan. Proses ini meliputi
berbagai tahap, antara lain pengumpulan data, pemisahan data menjadi data latih dan data uji,
perhitungan, serta penyajian hasil dalam format yang lebih mudah dianalisis, seperti grafik, label, atau
laporan. Prediksi dilakukan berdasarkan perhitungan jarak antara data latih dan data uji yang terdapat
dalam dataset. Berikut ini adalah alur pengolahan data yang diterapkan dalam penelitian ini:
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Menetapkan Jumlah Tetangga Terdekat (K):

a. Nilai K merupakan parameter krusial yang menentukan jumlah tetangga yang akan
digunakan dalam proses prediksi hasil.

b. Pemilihan nilai K perlu dilakukan melalui serangkaian uji coba guna memperoleh nilai
yang paling optimal.

Pengujian Data :

Pengujian data adalah proses yang bertujuan untuk memastikan kualitas serta ketepatan data
dalam suatu sistem atau model dengan menerapkan metrik standar seperti RMSE, Absolute Error, dan
Relative Error. Tujuan utama dari proses ini adalah untuk mengevaluasi penyimpangan antara nilai
prediksi dan data aktual guna menilai performa model. Proses tersebut memiliki peranan penting dalam
mencegah kesalahan pengambilan keputusan yang disebabkan oleh data yang tidak akurat, serta
memungkinkan optimalisasi model melalui penyesuaian parameter atau pemilihan fitur. Selain itu,
penerapan metrik evaluasi yang telah distandarisasi mendukung konsistensi analisis di berbagai bidang,
khususnya dalam konteks pengambilan keputusan berbasis data. Oleh karena itu, pengujian data
merupakan tahap yang sangat penting dalam menjamin kualitas dan keandalan informasi yang
dihasilkan.

Hasil Pengujian :

Penelitian ini menerapkan algoritma KNN dalam platform RapidMiner untuk memprediksi biaya
produksi ternak babi berdasarkan data historis. Tahapan yang dilakukan meliputi impor data, pra-
pemrosesan berupa pembersihan dan normalisasi data, pelatihan, serta pengujian model. Evaluasi
menggunakan metrik RMSE, Absolute Error, dan Relative Error menunjukkan bahwa model tersebut
mampu mengidentifikasi pola biaya yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti pakan, tenaga kerja,
perawatan, kandang, serta konsumsi listrik dan air. Hasil prediksi ini memberikan estimasi biaya
produksi yang berkisar dari ratusan ribu hingga jutaan rupiah per ekor, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dan mendukung pengambilan keputusan bisnis secara lebih tepat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peternakan Tolu Wei, yang menjadi fokus penelitian, memiliki kurang lebih 300 ekor babi dengan

variasi usia dan jenis yang beragam. Sejak tahun 2022, peternakan ini secara rutin mencatat biaya produksi,

yang dijadikan sebagai data historis dalam penelitian ini.

IMPLEMENTASI ALGORITMA K-NEAREST NEIGHBORS (KNN)

Proses penerapan algoritma KNN dilaksanakan dengan memanfaatkan perangkat lunak RapidMiner,

yang mendukung seluruh tahapan data mining dari awal hingga selesai. Adapun langkah-langkah yang
ditempuh adalah sebagai berikut:

Pemuatan Dataset: Data historis terkait biaya pakan, perawatan, gaji, listrik/air, dan kandang dari tahun
2022 hingga 2024 diimpor ke dalam RapidMiner. Dataset ini merupakan data sekunder yang diperoleh
dari catatan pengeluaran Peternakan Tolu Wei.

Tabel 2. Data Latih

Tahun Bulan Biaya Biaya Biaya  Biaya Biaya Total
Pakan Perawatan  Gaji Listrik/Air Kandang Biaya

(jt) (jt) G (v (jt) (it
2022 Januari 7,4 2,3 5,18 1,45 1 17,33
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2022  Februari 9,7 1,9 5,26 1,66 1,2 19,72
2022  Maret 8,5 1,74 5 1,1 1 17,34
2022 April 10 1 5,29 1,39 1,2 18,88
2022  Mei 9 1,7 4,96 1,61 2,1 19,37
2022  Juni 10,5 1,2 5 1 1,4 19,4
2022  Juli 10 2 5 1 2 20
2022  Agustus 8,67 2 5 2 1,5 19,17
2022 September 10,2 1 5 1 1,9 19,1
2022  Oktober 10,1 1,9 6 1 1,75 20,75
2022  November 10,109 3,1 6 1,1 2.4 22,709
2022  Desember 10,14 2,2 6 1,6 1,1 21,04
2023 Januari 10,52 2 6 1,45 1,6 21,58
2023  Februari 10,32 1,4 6 1,66 1,3 20,68
2023  Maret 8,2 1,4 6 1,24 1 17,84
2023  April 9,73 1,16 6 1,39 1,2 19,48
2023  Mei 10,8 1,76 6 1,61 1,1 21,27
2023  Juni 9,84 1,65 6 1,89 1,4 20,78
2023  Juli 9 1,9 6 1,9 2,63 21,43
2023  Agustus 9,37 1,34 6 1,104 2 19,814
2023 September 11,79 2,1 6 2 1 22,89
2023  Oktober 10 3,7 6 1,4 1,35 22,45
2023  November 11,4 2,2 6 2 1,7 23,3
2023  Desember 10,3 1,2 6 1 1 19,5
2024  Januari 10,44 2,11 5 1,45 1,3 20,3
2024  Februari 9,37 2,4 5 1,66 1,1 19,53
2024  Maret 9,29 1,74 6 1,1 1 19,13
2024  April 10,7 1,3 6 1,39 1,2 20,59
2024  Mei 10,1 1,76 12 1,61 1,1 26,57
2024  Juni 10 1,5 12 1 1,9 26,4
2024  Juli 10,5 1 12 2 2 27,5
2024  Agustus 10,2 2,1 12 2,1 1 27,4
2024  September 9 1,4 12 1 1,8 25,3
2024  Oktober 9 1,9 12 1 1,9 25,8
2024  November 10,9 2 12 1,6 2,2 28,7
2024 Desember 10 3 12 2 1,9 28,9

Pra-Pemrosesan Data: Pada tahap ini, kolom "Total Biaya" ditetapkan sebagai variabel target yang akan
diprediksi. Selain itu, dilakukan proses pembersihan data guna memastikan tidak terdapat nilai yang
hilang maupun outlier yang dapat memengaruhi ketepatan model.

Pelatihan Model: Data yang telah melalui proses pra-pemrosesan kemudian digunakan untuk melatih
model KNN. Dalam penelitian ini, nilai K (jumlah tetangga terdekat) yang optimal ditetapkan sebesar
3, berdasarkan pengujian awal yang bertujuan memperoleh performa terbaik.

Evaluasi Model: Untuk menilai kinerja model, digunakan operator Performance (Regression) pada
RapidMiner. Metrik evaluasi yang diterapkan meliputi Root Mean Squared Error (RMSE), Absolute
Error, dan Relative Error.
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5. Penyimpanan Model: Setelah model dilatih dan dievaluasi, model KNN yang telah terlatih disimpan
guna keperluan prediksi di masa mendatang.

6. Penggunaan Model untuk Prediksi Data Baru: Model yang telah disimpan kemudian diaplikasikan untuk
memprediksi biaya produksi bulanan pada tahun 2025. Data simulasi atau skenario untuk tahun 2025
dimasukkan ke dalam model guna memperoleh hasil prediksi.

Process
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Gambar 2. Alur Prediksi
Proses prediksi diawali dengan pemuatan Data Dummy 2025, yang memuat kolom fitur serupa dengan
data pelatihan namun tanpa nilai Total Biaya (atau nilai tersebut dibiarkan kosong), kemudian data tersebut
dimasukkan ke dalam proses prediksi. Berikut adalah data yang digunakan:
Tabel 3. Data Prediksi

Tahun Bulan Biaya Biaya Biaya Biaya Biaya
Pakan Perawatan Gaji Listrik/Air Kandang
3>t @it @it @it @it

2025 Januari 10.2 1.5 6.1 1.2 2.0

2025 Februari 9.6 1.3 5.9 1.4 1.8

2025 Maret 10.1 1.4 6.0 L.5 2.1

2025 April 10.4 1.6 6.2 1.3 1.9

2025 Mei 10.3 1.7 6.3 1.1 2.0

2025 Juni 10.6 1.4 6.4 1.2 2.2

2025 Juli 10.7 1.8 6.5 1.3 2.3

2025 Agustus 10.5 1.9 6.3 1.4 2.1

2025 September 10.8 1.5 6.2 1.3 2.4

2025 Oktober 10.9 1.6 6.4 1.2 2.5

2025 November 11.0 1.7 6.6 1.1 2.2

2025 Desember 11.2 1.8 6.7 1.3 2.6

HASIL PREDIKSI
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Berdasarkan hasil analisis menggunakan model KNN, prediksi total biaya operasional bulanan untuk
tahun 2025 diperkirakan berada dalam rentang IDR 19,9 juta hingga IDR 21,4 juta. Rata-rata biaya operasional
bulanan yang diproyeksikan adalah sekitar IDR 20,5 juta. Pola prediksi menunjukkan peningkatan bertahap

dari bulan Juli hingga Desember, selaras dengan tren kenaikan biaya pakan dan gaji yang tercermin dalam data

historis. Biaya pakan dan gaji diidentifikasi sebagai komponen biaya yang paling signifikan memengaruhi total

biaya produksi.
Tabel 4. Hasil Prediksi
Tahun Bulan Biaya Biaya Biaya Biaya  Biaya prediction
Pakan Perawata  Gaji (jt) Listrik Kandang (jt) (Total
(v n (jt) /Air Biaya
) (i)
2025  Januari 10,2 1,5 6,1 1,2 2,0 20,2
2025  Februari 9,6 1,3 5,9 1,4 1,8 20,0
2025  Maret 10,1 1,4 6,0 1,5 2,1 19,9
2025  April 10,4 1,6 6,2 1,3 1,9 20,2
2025  Mei 10,3 1,7 6,3 1,1 2,0 20,6
2025  Juni 10,6 1,4 6,4 1,2 2,2 20,5
2025  Juli 10,7 1,8 6,5 1,3 2,3 20,5
2025  Agustus 10,5 1,9 6,3 1,4 2,1 20,3
2025  Septem 10,8 1,5 6,2 1,3 2,4 20,5
ber
2025  Oktober 10,9 1,6 6,4 1,2 2,5 21,0
2025 Novem 11,0 1,7 6,6 1,1 2,2 21,0
ber
2025  Desemb 11,2 1,8 6,7 1,3 2,6 21,4
er
246,0

METRIK EVALUASI MODEL

Metrik evaluasi dapat diobservasi pada gambar serta tabel yang terlampir di bawah ini:

Result History

%

Performance

[

Description

Annotations

A ExampleSet (Apply Model) % PerformanceVector (Performance)

PerformanceVector

Performan:

: 0.370 +/- 0.000
..... /- 0.240
1.31% +/- 1.06%

prediction_average: 21.721 +/- 3.211

Gambar 3. Evaluasi Kinerja Model

Data yang lebih rinci terkait gambar di atas disajikan dalam tabel berikut ini:
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Tabel 5. Metrik Evaluasi Model KNN

Metrik Evaluasi Nilai
Root Mean Squared Error (RMSE) 0,370 + 0,000
Absolute Error 0,282 £ 0,240
Relative Error (%) 1,31 + 1,06
Prediction Average (jt) 21,721 £3,211

Hasil evaluasi mengindikasikan bahwa model menghasilkan nilai Root Mean Squared Error (RMSE)
sebesar 0,370 dengan deviasi standar 0,000, yang menunjukkan bahwa rata-rata akar kuadrat selisih antara
nilai prediksi dan nilai aktual sangat kecil dan konsisten; semakin rendah nilai RMSE, semakin baik
kemampuan model dalam meminimalkan kesalahan prediksi ekstrem. Nilai Absolute Error tercatat sebesar
0,282 + 0,240, yang mengindikasikan bahwa rata-rata selisih absolut antara prediksi dan nilai aktual relatif
kecil dengan variasi kesalahan yang terbatas, mencerminkan estimasi yang mendekati nilai sebenarnya.
Sementara itu, Relative Error sebesar 1,31% + 1,06% menunjukkan tingkat kesalahan prediksi terhadap total
biaya aktual yang sangat rendah, menandakan akurasi tinggi dengan kesalahan hanya sekitar satu persen dari
nilai sesungguhnya. Prediction Average memperlihatkan nilai rata-rata hasil prediksi sebesar 21,721 juta
rupiah dengan deviasi sebesar 3,211 juta rupiah, yang mendekati nilai historis dan berada dalam rentang yang
realistis, sehingga memperkuat validitas model dalam memberikan estimasi yang relevan. Secara keseluruhan,
keempat metrik tersebut menunjukkan bahwa model KNN yang digunakan memiliki performa yang sangat
baik dalam memprediksi biaya operasional ternak babi dan cukup andal untuk digunakan dalam perencanaan
anggaran di masa mendatang.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian serta analisis yang telah dilakukan, dapat dirangkum beberapa kesimpulan

utama sebagai berikut:

1. Model K-Nearest Neighbors (KNN) dengan parameter K=3 telah terbukti mampu memprediksi biaya
produksi ternak babi untuk tahun 2025 secara realistis dan mendekati kondisi nyata.

2. Prediksi total biaya operasional bulanan untuk tahun 2025 berada dalam rentang IDR 19,9 juta hingga
IDR 21,4 juta, dengan rata-rata bulanan sekitar IDR 20,5 juta. Nilai tersebut mencerminkan konsistensi
pola pengeluaran yang tercermin dari data historis.

3. Evaluasi model menunjukkan performa yang sangat baik dengan nilai RMSE sebesar 0,370, Absolute
Error sebesar 0,282, dan Relative Error sebesar 1,31%. Tingkat akurasi ini menunjukkan bahwa model
tersebut sangat tepat dan dapat diandalkan.

4. Biaya pakan dan gaji tenaga kerja diidentifikasi sebagai kontributor utama yang paling berpengaruh
terhadap total biaya produksi di Peternakan Tolu Wei.

5. Model prediksi ini merupakan alat bantu yang efektif bagi peternak dalam merancang strategi anggaran,
mengidentifikasi potensi pemborosan, serta mengambil keputusan yang lebih efisien dalam pengelolaan
biaya produksi.

6. Tingkat akurasi sistem prediksi biaya produksi ternak babi yang memanfaatkan algoritma KNN secara

keseluruhan dinilai melalui nilai Relative Error sebesar 1,31%, yang mengindikasikan kinerja yang
sangat baik dengan prediksi yang sangat mendekati kondisi aktual. Relative Error, yang merupakan
rasio antara selisih nilai prediksi dan nilai aktual terhadap nilai aktual dalam bentuk persentase,
menggambarkan besarnya kesalahan prediksi relatif terhadap nilai sebenarnya. Dalam konteks
operasional maupun bisnis, tingkat kesalahan tersebut tergolong sangat kecil, terutama pada skala
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industri seperti peternakan, sehingga menegaskan keandalan model dalam memberikan estimasi biaya
yang akurat. Berikut ini disajikan skala standar penilaian akurasi:
Tabel 6. Standar Penilaian Akurasi Berdasarkan Relative Error

Relative Error Interpretasi Akurasi
(%)
0% — 5% Sangat Akurat / Sangat
Baik
5% — 10% Cukup Akurat
>10% Perlu Perbaikan Model

Model prediksi menunjukkan Relative Error sebesar 1,31%, sehingga:

1. Model tersebut dikategorikan sebagai “sangat akurat”.

2. Model ini dapat digunakan untuk pengambilan keputusan operasional (seperti penganggaran,
pengendalian biaya, dan lain-lain) dengan tingkat kepercayaan yang tinggi.
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