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mai-h-'ésiswa/i. Dukungan mereka tentunya sangat berarti bagi kamu. Kalau kamu tidak
bisg mengucapkan rasa terima kasih kepada orang tuamu secara langsung, kamu
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ABSTRAK

® Prediksi adalah perkiraan suatu nilai data yang akan terjadi pada periode
meﬁdatang didasari dengan data history/masa lampau. Prediksi merupakan salah satu
pekerjaan yang ada didalam Data Mining. Tujuan dilakukannya prediksi data terhadap
dafa layanan ekspor perikanan adalah untuk melakukan penerapan suatu metode
préc_tiksi data. Metode yang akan digunakan untuk pencarian nilai prediksi dalam
perélitian ini adalah metode gabungan antara metode single exponential smoothing
dengan backpropagation neural network. Backpropagation merupakan metode
préﬁiksi data yang umum digunakan dimana metode ini berasal dari pembelajaran
jargagan syaraf tiruan. Metode backpropagation menerapkan tiga tahapan dalam
peftarian nilai prediksi, yaitu tahapan propagasi maju, propagasi mundur dan
mefdkukan perubahan bobot. Exponential smoothing merupakan metode prediksi data
dimana proses prediksi dilakukan perbaikan secara terus — menerus, dengan nilai rata
— rata penghalusan data masa lampau dalam kurun waktu secara menurun. Nilai error
terkecil yang didapatkan dari penggunaan metode single exponential smoothing,
bakcpropagation neural network dan metode gabungan hybrid exponential smoothing
adalah nilai error dari metode backpropagation neural network dengan nilai RMSE
sebesar 0,0063156829256489. Nilai prediksi dari metode backpropagation neural
network yang diambil sebagai nilai prediksi terbaik dari penggunaan ketiga metode
tersebut.
Kata Kunci : Prediksi, Data Mining, Single Exponential Smoothing,
Backpropagation, RMSE, MAPE.
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° ABSTRACT

Pr%iction is an estimate of the value of data that will occur in the future period based
on-historical data/expired periods. Prediction is one of the jobs in Data Mining.The
pucpose of doing data prediction on fishery export service data is to apply a data
prediction method. The method that will be used to search for prediction values in this
st is a combined method of single exponential smoothing and backpropagation
neural network. Backpropagation is a commonly used data prediction method where
this- method comes from learning artificial neural networks.The backpropagation
m@od applies three stages in the search for predictive values, namely the stages of
forward propagation, backward propagation and weight changes. Exponential
smgothing is a data prediction method where the prediction process is improved
continuously, with the average value of past data smoothing in a decreasing period of
tinte. The smallest error value obtained from the use of the single exponential
smoothing method, bakc-propagation neural network and the combined hybrid
exponential smoothing method is the error value of the backpropagation neural
network method with an RMSE value of 0.0063156829256489. The predictive value of
the backpropagation neural network method is taken as the best predictive value from
the use of the three methods.

Keywords : Prediction, Data Mining, Backpropagation Neural Network, Single
Exponential Smoothing, RMSE, MAPE.
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Assalammu’alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.

Alémdulillahi robbil’alamin, tak henti-hentinya kami ucapkan kehadirat Allah
Subhanahu wa ta’ala, yang dengan rahmat dan hidayah-Nya kami mampu
me@/elesaikan Tugas Akhir ini dengan baik. Tidak lupa bershalawat kepada Nabi dan
Ra%l-Nya, Nabi Muhammad Sholallohu ‘alaihi wa salam, yang telah membimbing

Q
kit%sebagai umatnya menuju jalan kebaikan.

Tugéas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar sarjana
pada jurusan Teknik Informatika Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Banyak sekali pihak yang telah membantu kami dalam penyusunan laporan ini, baik
berupa bantuan materi ataupun berupa motivasi dan dukungan kepada kami. Semua itu
tentu terlalu banyak bagi kami untuk membalasnya, namun pada kesempatan ini kami

hanya dapat mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Khairunnas M.Ag., sebagai Rektor Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.

2 @apak Dr. Hartono, M.Pd selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
i’slam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

3. Eapak Iwan Iskandar, ST, M.T selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika
ng))niversitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

4. gapak Dr. Alwis Nazir, M.Kom selaku dosen pembimbing Tugas Akhir Penulis,
¥ang telah sangat banyak berbagi waktu, ilmu dan wawasan yang dimiliki kepada
fqaya. Dan saya juga memohon maaf jika ada kata atau tingkah dan yang kurang
®
Eantas.

5. gapakllbu dosen Teknik Informatika yang telah sabar memberikan tunjuk ajar serta
@’mu yang bermanfaat kepada penulis selama masa perkuliahan. Semoga Allah

Eembalas semua kebaikan Bapak/Ibu.
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rang tua penulis, Bapak Arlis dan Ibu Elvatri yang senantiasa mendoakan,
fhemberikan nasihat serta dukungan dalam segala aspek.

7 %dik — adik penulis yang selalu mendukung dan memberi semangat.

8. Ferima kasih juga kepada kawan-kawan seperjuangan TIF‘14 G yang telah
Eerjuang bersama selama masa kuliah.

9. dsepada kawan-kawan satu jurusan yang telah sama-sama berbagi ilmu, informasi
gﬁrta keluh kesah selama proses pembuatan Tugas Akhir.

K%i menyadari bahwa dalam penulisan laporan ini masih banyak kesalahan dan

keEHrangan, oleh karena itu kritik dan saran yang sifatnya membangun sangat kami

hagpkan untuk kesempurnaan laporan ini. Akhirnya kami berharap semoga laporan

ini dapat memberikan sesuatu yang bermanfaat bagi siapa saja yang membacanya.

Wassalamu’alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.

Pekanbaru, 23 September 2021

Pemulis
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5 PENDAHULUAN

1.7&\_ Latar Belakang

—~Prediksi adalah perkiraan suatu nilai data yang akan terjadi pada periode
m@datang didasari dengan data history/masa lampau (Elfajar, Setiawan dan Dewi,
2Cf£7). Prediksi merupakan salah satu pekerjaan yang ada didalam Data Mining
(R%ma dan Setiadi, 2014). Prediksi didalam data mining terbagi menjadi dua jenis
yadfu, klasifikasi dan regresi (Prasetyo, 2014). Prediksi klasifikasi digunakan pada
vaﬁabel dengan target diskret tanpa adanya nilai seri waktu, sedangkan prediksi
regresi digunakan pada variabel dengan target kontinu dan nilai seri waktu yang akan
dihitung untuk mendapatkan target akhir yang diinginkan (Prasetyo, 2014). Data
Mining merupakan pencarian suatu pola data yang tersimpan didalam database yang
besar, dengan menerapkan teknik komputasional statistik, machine learning, dan
pengenalan suatu pola tertentu (Prasetyo, 2014). Penelitian ini menggunakan proses
pengolahan data mining dengan model prediksi regresi (peramalan data periode
mendatang).

LPenelitian ini melakukan penerapan prediksi data dalam mencari pola atau nilai
da% dalam waktu mendatang / periode mendatang. Data yang di prediksi dalam
peEEIitian ini adalah data ekspor perikanan pada instansi Badan Karantina Ikan
Pe%gendalian Mutu Pekanbaru (BKIPM). Data ekspor perikanan yang di pilih adalah
da% pada kelas Al. Prediksi yang di terapkan pada data ekspor perikanan penelitian
ingadalah dengan tujuan menangani ataupun menyelesaikan beberapa kebijakan pada
ingansi Badan Karntina Ikan Pengendalian Mutu Pekanbaru (BKIPM). Beberapa
keﬁi'jakan yang akan di selesaikan dengan penerapan ilmu prediksi data ialah
keBlijakan pertama yaitu meningkatkan kelancaran dalam pengambilan keputusan
guE_é_?a Pencairan Pendapatan Negara Bukan Pajak (PPNBP), kebijakan kedua yaitu

da§i dukung pengadaan bahan uji laboratorium, kebijakan ke tiga yaitu adanya
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rekomendasi yang diminta dari Kepala Komoditi Ikan Jakarta yang meng-inginkan
peﬁ‘?(iraan nilai atau pola data pada periode mendatang. Ilmu Prediksi yang diterapkan
da?ﬁm mencari perkiraan nilai atau pola data pada data ekspor perikanan instansi
BKIPM adalah suatu ilmu baru yang akan diterapkan. Penerapan ilmu prediksi pada
insgansi BKIPM guna mencari hasil atau pengetahuan baru yang sebelumnya tidak
dikgtahui pola atau nilai data untuk periode mendatang.

gMetode yang digunakan dalam penerapan ilmu prediksi pada penelitian ini
aﬁah metode backpropagation neural network dan metode exponential smoothing.
E@onential smoothing merupakan metode prediksi data dimana proses prediksi
digkukan perbaikan secara terus — menerus, dengan nilai rata — rata penghalusan data
masa lampau dalam kurun waktu secara menurun (Putro et al., 2018). Metode yang
terdapat didalam exponential smoothing meliputi tiga metode, yaitu single
exponential smoothing, double exponential smoothing dan triple exponential
smoothing. Metode terpilih untuk exponential smoothing adalah single exponential
smoothing. Backpropagation merupakan metode prediksi data yang umum digunakan
dimana metode ini berasal dari pembelajaran jaringan syaraf tiruan. Metode
backpropagation termasuk kedalam kategori pembelajaran yang terawasi dan
mefupakan implementasi dari delta rule(Cynthia & Ismanto, 2017). Backpropagation
segng kali digunakan dalam penyelesaian masalah yang terbilang rumit yang
beg(aitan dengan identifikasi, prediksi dan pengenalan pola. Metode backpropagation
mgerapkan tiga tahapan dalam pencarian nilai prediksi, yaitu tahapan propagasi
maju, propagasi mundur dan melakukan perubahan bobot. Beberapa referensi yang
di(gpatkan menjelaskan bahwa penggunaan metode backpropagation dalam
peﬁéarian nilai prediksi terbilang baik, dikarenakan terjadi pembelajaran target data
ter%adap output data yang didapatkan. Metode backpropagation dalam pencarian
niEi error kesalahan peramalan selalu mendapatkan nilai error yang sedemikian

keal dibandingkan dengan metode statistik dalam memprediksi data.
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© ‘Penelitian ini juga menerapkan penggabungan suatu metode prediksi data yang
mé‘hggabungkan metode backpropagation neural network dengan single exponential

w

smeothing. Penggabungan metode didasari dari referensi jurnal sebagai penyelesaian
pe?%lltlan ini. Penggabungan metode memiliki peran dalam melakukan prediksi data
ml% memungkinkan melakukan peramalan terhadap pola data linier dan non linier,
di?@renakan sering kali di temukan pada dunia nyata pola linier dan non linier secara
beﬁamaan dalam data runtun waktu. Penggunaan metode non linier saja tidak cukup
unt’xjk kasus dunia nyata yang datanya bisa saja terdapat dua model yaitu linier dan
noft linier. Penggunaan metode non linier saja tidak dalam menerapkan prediksi pada
da% dunia nyata dikarenakan akan menghilangkan bentuk linier dari data (Mara et
al., 2013).

Penelitian prediksi regresi menggunakan dua metode exponential smoothing juga
dilakukan oleh Kuniagara (2017), dengan kasus penerapan metode exponential
smoothing dalam memprediksi jumlah siswa baru studi kasus SMK PEMDA Lubuk
Pakam. Penelitian ini memprediksi jumlah siswa baru pada SMK PEMDA Lubuk
Pakam menggunakan dua metode exponential smoothing, yaitu metode single
exponential smoothing dan metode double exponential smoothing. Data yang
digynakan pada penelitian Kuniagara (2017) adalah data SMK PEMDA Lubuk
Paﬁam enam tahun terakhir yaitu tahun 2011 sampai 2016. Penelitian ini
maﬂnbandingkan dua metode dari exponential smoothing dengan nilai alpha (@)
telg_bntu dan mencari tingkat kesalahan error terkecil dari dua metode tersebut. Hasil
daﬁ' perbandingan metode exponential smoothing didapat metode single exponential
sm@othlng sebagai metode terpilih dengan nilai alpha () 0,9. Nilai MSE yang
d|®pat pada tahun 2016 dari penelitian ini adalah 0,88.

:_Penelltlan lainnya juga dilakukan oleh Gunaryati, Fauziah, Andryana (2019)
deggan kasus “Peramalan Data Pengguna Pita Lebar di Indonesia menggunakan
M;bode Hybrid Exponential Smoothing Neural Network”. Penelitian ini

o
merggabungkan dua metode dengan tujuan hasil peramalan mendekati nilai asli dan
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niai error yang dihasilkan adalah nilai terkecil. Penelitian yang dilakukan oleh
GGF;laryati, Fauziah, Andryana menyimpulkan hasil error peramalan metode hybrid
ex%)nential smoothing menggunakan rumus mencari kesalahan peramalan yang
mé_ﬁputi RMSE, MAE dan MAPE, maka didapat nilai 184994 untuk nilai RMSE,
98&74,65 untuk nilai MAE dan 24,235 untuk nilai MAPE.

iPenelitian menggunakan metode kombinasi selanjutnya dilakukan oleh Saluza
(26,’15) dengan kasus “Peramalan Nilai Tukar Mata Uang Menggunakan Hibridisasi
Egonential Smoothing dan Backpropagation Neural Network”. Penelitian yang
ditakukan oleh Saluza (2015) meneliti nilai tukar mata uang Negara Indonesia yaitu
Ru%iah terhadap nilai mata uang Real Saudi Arabia dan nilai mata uang Dollar
Amerika Serikat. Data penelitian yang digunakan adalah data harian Rupiah dan Real
pada tahun 2011 hingga 2013, serta data harian Rupiah dan Dollar Amerika Serikat
pada tahun 2011 hingga 2014. Hasil penelitian oleh Saluza (2015) dengan metode
kombinasi diukur menggunakan metode Mean Squared Error (MSE) dan Mean
Absolute Error (MAE). Nilai MSE pada nilai tukar mata uang Rupiah dengan Real
Saudi Arabia sebesar 218.97 dan nilai MAE pada nilai tukar mata uang Rupiah
dengan Real Saudi Arabia sebesar 11.09. Nilai MSE pada nilai tukar mata uang
Ruypiah dengan Dollar Amerika Serikat sebesar 2683,03 dan nilai MAE pada nilai
tugar mata uang Rupiah dengan Dollar Amerika Serikat sebesar 38,31.

;Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan
kegbihan menggunakan metode hybrid, bahwa peneliti mencoba menggabugkan
mefode neural network dengan metode single exponential smoothing dalam
m&nprediksi data periode mendatang. Penulis melakukan penelitian untuk
m%}prediksi jumlah ekspor perikanan pada data layanan ekspor Badan Karantina
Ik%} Pengendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan Kota Pekanbaru
m@ggunakan metode gabungan neural network dengan single exponential smoothing
seb:gai metode perhitungan dalam mendapatkan hasil prediksi data periode

o
merdatang.
~
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1:2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari

w e)

penelitian ini yaitu “Bagaimana melakukan penerapan metode gabungan antara single
exponential smoothing dengan backpropagation dalam melakukan prediksi pada data
eksépor perikanan.? “
1.g>Batasan Masalah
‘,’;Batasan masalah dipaparkan untuk mencegah meluasnya materi pembahasan
da%m penelitian ini. Penulis memaparkan batsaan masalah kedalam beberapa hal,
yaltu:
1. Data yang digunakan untuk penelitian adalah data ekspor perikanan tahun 2014,
2015, 2016, 2017, 2018 dan 2019.
2. Data dikelompokkan dalam pembagian periode perbulannya.
3. Metode yang digunakan dalam memprediksi data yaitu metode hybrid single
exponential smoothing dan neural network.
4. Qutput penelitian dengan metode prediksi data berupa gambaran peramalan data
ekspor perikanan pada bulan Januari hingga Desember tahun 2020.
1.4 Tujuan Penelitian
gTujuan dilakukannya penelitian ini adalah penelitian ini mampu memprediksi
pea'draan data ekspor perikanan untuk periode mendatang dari data ekspor perikanan
mgggunakan metode gabungan backpropagation dengan single exponential
sr@pthing sebagai metode perhitungan data.
1.&Sistematika Penulisan
E'Pembuatan Laporan Tugas Akhir ini, memiliki sistematika penulisan yang terdiri
da%- 6 bab sebagai kerangka laporan yang bertujuan untuk memudahkan dalam

memahami penulisan Tugas Akhir, berikut penjelasan dari kerangka laporan:
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BAB | PENDAHULUAN

Menjelaskan latar belakang permasalahan penelitian, rumusan masalah
penelitian, batasan masalah penelitian, tujuan penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini membahas tentang studi pustaka dan studi literatur mengenai
teori — teori yang berhubungan dengan laporan yaitu penjelasan
BKIPM, knowledge discovery in database, data mining, konsep
prediksi, metode single exponential smoothing, backpropagation,
metode hybrid exponential smoothing neural network, pengukuran
kesalahan peramalan dan penelitian terkait.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pembahasan pada bab ini meliputi langkah — langkah metodologi
penelitian penyelesaian Tugas Akhir. Metodologi penelitian tersebut
meliputi studi pendahuluan, analisa tahapan KDD, perancangan bagian
antar muka aplikasi, implementasi dari analisa yang telah dilakukan,
pengujian terhadap output yang dihaislkan, kesimpulan dan saran

terkait penelitian yang telah dilakukan.

BAB IV ANALISA DAN PERANCANGAN

Bab ini membahas tentang analisa dan perancangan dari aplikasi
prediksi data yang akan dibangun menggunakan metode hybrid

exponential smoothing neural network pada penelitian ini.

BABYV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Bab ini berisikan hasil dari analisa dan perancangan yang telah
dilakukan sebelumnya. Bab implementasi terdiri dari ; batasan
implementasi, lingkungan implementasi, hasil implementasi dari
metode hybrid exponential smoothing neural network, pengujian

dan kesimpulan pengujian.
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dilakukan dalam memprediksi jumlah jenis ikan pada data layanan

Bab ini bersikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang
eskpor menggunakan metode hybrid exponential smoothing neural
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= LANDASAN TEORI
2.6;-_ Knowledge Discovery in Database (KDD)

Z  Knowledge Discovery in Database secara umum diartikan sebagai tahapan
daija?m pengolahan data yang bertujuan untuk menemukan pengetahuan bermanfaat
da:r)'r sekumpulan data yang ada (Rikhi, 2015). KDD dalam tahapannya juga
meferapkan algoritma dan metode yang berkaitan dengan data mining. Data mining
teéiasuk bagian proses KDD yang terdiri dari analisa data dan algoritma yang
digunakan dalam menemukan pola data. Proses KDD adalah proses yang
menggunakan basis data yang besar dengan banyak kebutuhan seleksi, preprocessing
data, bagian contoh data, transformasi data, penggunaan metode atau algoritma
penggalian data, penemuan pola data yang ada serta meng-evaluasi dari hasil produk
penggalian data. Secara keseluruhan tahapan KDD digambarkan pada gambar 2.1

sebagai berikut:

————————————— '
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Gambar 2. 1 Tahapan Proses KDD (Rikhi, 2015)
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Penjelasan tahapan Knowledge Discovery in Database akan dijelaskan

}

kedlalam beberapa poin sebagai berikut :
1.%emilihan dan Pembuatan Set Data (Data Selection)

;ﬂ;ahapan yang dilakukan setelah menentukan goal dari penggalian data adalah
peEilihan atribut — atribut dan pembuatan set data. Tahapan ini bertujuan untuk
mepilih jumlah dan atribut — atribut data yang akan dipakai dengan syarat data
ten;%ebut harus sesuai dengan data yang sudah dianalisa, karena tidak semua atribut
did?;lam database akan dipakai untuk tahapan KDD selanjutnya. Pembuatan set data
ditakukan untuk menggabungkan data yang terpisah ataupun tidak berarturan
Iegknya menjadi satu set data yang diinginkan sesuai hasil analisa data yang telah
dilakukan.

2. Pra-pemrosesan Data (Data Preprocessing)

Tahapan ini meliputi pembersihan pada data yang akan dilakukan penggalian
pengetahuan. Tujuan dilakukannya pembersihan data yaitu menangani data yang
hilang dalam suatu atribut dan baris data (missing values), menghilangkan duplikasi
pada data, menangani noise atau outlier pada data, melakukan pemeriksaan data
yang tidak konsisten dan memperbaiki tipografi pada data.

3 Aransformasi Data (Data Transformation)

%ransformasi data bertujuan untuk melakukan perubahan dan menyesuaikan
fqgnimat data yang akan digunakan pada proses mining data. Metode — metode yang
ag pada data mining membutuhkan beberapa format khusus sebelum diaplikasikan.
Cantoh dari transformasi data yaitu beberapa metode standar data mining seperti
ar%lisis cluster dan asosiasi hanya bisa menerima data dengan tipe kategorikal. Data
d%gan tipe numerikal harus diubah kedalam beberapa interval. Proses perubahan
iniah disebut transformasi data.
4§3emilihan Topik Data Mining

c?ﬁahapan ini menentukan pekerjaan data mining apa yang sesuai untuk penggalian

o
pingetahuan pada data. Contoh beberapa pekerjaan data mining yaitu klasifikasi,

I-2
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regresi dan kluster. Penentuan pekerjaan atau topic yang sesuai didasari dengan
aﬁzlisa yang telah dilakukan terhadap data sebelumnya.
5.i>-emilihan Algoritma dan Metode Data Mining

;ﬂ;ahapan yang dilakukan setelah menentukan topik atau pekerjaan data mining
ad%lah memilih algoritma yang sesuai dengan topik yang telah dianalisa sebelumnya.
B?glyak algoritma atau metode yang berkaitan dengan kalsifikasi, regresi, kluster dan
aéT_gsiasi. Pentingnya memilih algoritma dari banyaknya algoritma yang ada akan
m?gmpengaruhi hasil penggalian pengetahuan data.
GE/Ienerapkan Algoritma dan Metode Data Mining

%ahapan selanjutnya yaitu mengimplementasikan algoritma atau metode yang
ditentukan. Penerapan algoritma ini bertujuan untuk memahami perhitungan metode
yang digunakan dalam penggalian pengetahuan pada data serta menerapkan kedalam
suatu aplikasi yang sesuai dari perhitungan yang telah dikerjakan.
7. Evaluasi

Tahapan ini bertujuan untuk mencari dan menemukan pola — pola menarik pada
data kedalam dasar pengetahuan yang ditemukan. Teknik data mining yang
digunakan berupa model yang khas dievaluasi dengan menilai apakah goal/tujuan
Yapg diinginkan sudah tercapai atau belum memenuhi sasaran goal.
8§<nowledge

%ahapan ini menyajikan kepada pengguna berupa bentuk visual dari pengetahuan
y@g dihasilkan dengan menerapkan algoritma atau metode yang telah diaplikasikan
dalam proses penggalian data. Pengetahuan yang dihasilkan dari analisa sebelumnya
dgresentasikan kepada pengguna sebagai pengambilan keputusan oleh user dari data
yé{g sudah diteliti. Penyajian visualisasi pengetahuan ditujukan untuk menjelaskan

dzgi'_l mengkomunikasikan pengetahuan dari proses memining data.

I-3
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Data Mining

Kemajuan teknologi yang begitu cepat diiringi dengan perubahan zaman serta
berperan penting dalam kehidupan manusia. Teknologi berperan penting dalam
ke@dupan manusia khususnya dalam dunia bisnis. Dunia bisnis sering kali
m@batkan kemajuan teknologi dalam mengelola bisnis serta pengolahan data yang
ada» Aplikasi pengolah data adalah wujud dari kemajuan teknologi dalam mengolah
da%a. Dalam bisnis suatu instansi sering kali menggunakan apliaksi dalam proses
peﬁ?%/impanan serta pengolahan datanya. Pengolahan data dalam suatu instansi tidak
bagjg/ak yang menemukan suatu pola pengetahuan yang tersembunyi dari data yang
diélah. Data yang diolah dalam suatu instansi hanya sebatas informasi dari data yang
diinputkan dan akan menyebabkan data yang bertumpuk tanpa mengetahui pola
pengetahuan yang tersembunyi dari banyaknya data yang bertumpuk didalam
database penyimpanan data. Pencarian suatu pola pengetahuan dalam data
menerapkan proses yang dinamakan data mining atau dengan kata lain dinamakan
knowledge discovery in database.

Data mining (knowledge discovery in database) merupakan kegiatan atau
proses pencarian suatu pola otomatis didalam data dengan jumlah yang besar,
meﬂggunakan teknik komputasional, ilmu statistik, machine learning dan pengenalan
po% (Prasetyo, 2014).

2._@:1. Pengertian Data Mining

5 Pengertian data mining akan dijabarkan menurut beberapa penelitian sebagai
berkut:

1.(_:_l\:/lerupakan proses penggalian dan penyaringan data dari data dalam jumlah cukup
é)esar yang tersimpan didalam database, dengan serangkaian proses untuk
c"ﬁendapatkan informasi pengetahuan yang bernilai tinggi dari data melalui
kfpenggabungan ilmu statistik, kecerdasan buatan, riset basis data (Heni & Irham
CBufroni, 2017).

-4
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2Pencarian pola data menggunakan teknik statistik, matematika, machine learning

}

San artificial intelligence untuk menghasilkan informasi dan pengetahuan yang

-3_bermanfaat dari berbagai lingkup database yang besar (Ridwan et al., 2013).
3.?_Kegiatan atau proses menemukan pola baru dan menarik dari data dalam jumlah

gesar yang tersimpan didalam database, data warehouse dan penyimpanan

Jhformasi lainnya (Asriningtias & Mardhiyah, 2014).
4.§<egiatan yang menggunakan satu atau lebih teknik machine learning untuk

gnenganalisa dan mendapatkan pengetahuan yang baru dari data secara otomatis

?_(‘Eska, 2016).

S.g\/Ierupakan bidang ilmu yang mencakup beberapa area kerja diantaranya teknologi
basis data, maschine learning, statistik, pengenalan pola, sistem berbasis
pengetahuan, artificial intelligence dan visualisasi data (Meilina, 2015).

2.2.2.Pekerjaan Data Mining

Data mining memiliki beberapa pekerjaan yang terkait didalamnya yaitu
prediction modelling, cluster analysis, association analysis dan anomaly detection.

Penjelasan pekerjaan model data mining akan dijabarkan kedalam beberapa poin

sebagai berikut (Prasetyo, 2014):

1. [Rrediction Modeling (Model Prediksi)

%enerapan data mining menggunakan model prediksi dilakukan dengan cara
perrietaan setiap himpunan variabel dengan targetnya, dan menggunakan model
tetgebut untuk memberikan nilai target kedalam himpunan baru. Terdapat dua jenis
madel didalam model prediksi, yaitu klasifikasi dan regresi. Perbedaan antara model
préiksi klasifikasi dan regresi adalah model Klasifikasi digunakan pada variabel
deégan nilai target diskret dan model prediksi regresi digunakan pada variabel

deRgan nilai target kontinu.

I-5
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2<Eluster Analysis (Analisis Kluster)

}

“Pengolahan data mining dengan menerapkan analisis cluster bertujuan untuk
megi}gelompokkan data menjadi beberapa kelompok berdasarkan kemiripam
kaFakteristik data pada kelompok — kelompok yang diketahui.
3.S\ssociation Analysis (Analisis Asosiasi)

jﬂodel analisis asosiasi dalam data mining diterapkan untuk menemukan pola
hLﬁungan fitur dalam data. Pola yang diketahui biasanya menggambarkan aturan
im’;;likasi atau subset fitur pada data. Model ini bertujuan untuk menemukan pola
yaﬁ& menarik dari data yang diolah secara efisien.
4.%nomaly Detection (Deteksi Anomali)

Penerapan model deteksi anomali dalam data mining bertujuan mengamati data
dari beberapa data yang mempunyai karakteristik berbeda dari sisa data yang lain.
Data yang memliki karakteristik berbeda atau menyimpang dari data yang lain
disebut outlier.

2.3 Konsep Prediksi atau Peramalan (Forecasting)

Prediksi atau peramalan merupakan perkiraan nilai yang terjadi dimasa
mendatang dengan didasari berbagai pola dalam sekumpulan data (Widyatmoko,
Seg_;'t'_awan Honggowibowo dan Dewi Retnowati, 2012). Prediksi data untuk mencari
pea(iraan kondisi data mendatang harus didasari dari data history/masa lampau.
S@at prediksi atau peramalan dapat diterapkan dalam meramalkan data yaitu adanya
in@rmasi data history/masa lampau dan data history/masa lampau harus
dikuantitatifkan menjadi bentuk numerik. Sekumpulan nilai observasi dalam kurun
Wa_:_(k:gtu tertentu dengan nilai interval yang panjang disebut time series (Widyatmoko et
al $2012).

Fchn;ecasting dapat mencakupi banyak bidang seperti dunia bisnis, industri,

pe&erintahan, ekonomi, politik, ilmu lingkungan, ilmu medis, sosial dan keuangan

(I\@'Iifa & Kusumadewi, 2017). Metode forecasting berperan penting dalam

beEerapa bidang yang telah disebutkan seperti halnya bidang pemerintahan guna
=
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pepagambilan keputusan. Terdapat beberapa kelompok dalam forecasting yaitu
fogéjcasting jangka pendek, jangka menengah, dan forecasting jangka panjang
(Nirlifa & Kusumadewi, 2017). Forecasting jangka pendek guna memprediksi
de?%;an kurun waktu harian, mingguan dan bulanan untuk periode mendatang.
Fo%casting jangka menengah memprediksi dengan kurun waktu satu tahun sampai
dgtahun ke periode mendatang, sedangkan forecasting jangka panjang memprediksi
daﬁ beberapa tahun untuk periode mendatang. Prediksi atau peramalan (forecasting)
dad?;im pengerjaannya menggunakan metode deret waktu atau time series dari data
hiﬁ%ry/masa lalu dengan kecenderungan datanya dalam memprediksi untuk masa
m;datang.
2.4 Metode Single Exponential Smoothing

Metode exponential smoothing dalam melakukan peramalan data dalam beberapa
penelitian yang terdahulu dinyatakan baik dalam meramalkan data untuk periode
mendatang, peramalan yang dilakukan metode exponential smoothing meliputi
peramalan jangka panjang, jangka menengah dan jangka pendek. Metode exponential
smoothing secara pengertian diartikan sebagai kategori metode time series dengan
melakukan pembobotan data history / masa lalu dalam melakukan peramalan
(Af_lp'_ﬁarisi, 2017). Metode yang termasuk bagian dari exponential smoothing adalah
m%ode single exponential smoothing. Single exponential smoothing merupakan
m@de peramalan data dengan pembobotan menurun secara berulang terhadap nilai
da§1 observasi yang lebih tua dan tidak dipengaruhi oleh suatu trend ( Hartono,
D\@jana, & Handiwidjojo, 2012). Rumus matematis peramalan data menggunakan
metode single exponential smoothing akan dijabarkan sebagai berikut (Alfarisi,
2047):

®

S{zﬂ' =aX;,+(1—a)S;...8..}.0.1 8. - 98..1..9 8- - AA .. Persamaan 2. 1
Keterangan:
Stg = Ramalan data periode baru

X.&= Nilai actual periode saat ini atau periode ke-t

-7
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Ss= Nilai data prediksi periode t
a EPembobotan penghalusan

?_{ Penerapan metode single exponential smoothing telah diterapkan dalam berbagai
pe?_élitian. Penerapan dilakukan tidak hanya menggunakan metode single exponential
smgothing saja, tetapi juga melakukan perbandingan dengan metode peramalan
laipnya. Metode single exponential smoothing dalam penerapan berbagai kasus telah
me,cgldapatkan nilai kesalahan peramalan (forecast error) dengan nilai error yang
kegl. Contoh kasus perhitungan menggunakan metode single exponential smoothing
ditdkukan oleh Widyatmoko et al.,(2012) dengan kasus “Implementasi Data Mining
Uguk Meramalkan Penjualan Di Minimarket Idola” sebagai referensi utama
perhitungan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Tahapan Pertama

Tahapan pertama pada penelitian ini adalah menentukan waktu periode peramalan.
Waktu periode peramalan dimulai dari bulan Januari 2010 hingga bulan Oktober
2010 untuk hasil peramalan pada bulan November 2010.
2. Tahapan Kedua

Tahapan kedua pada penelitian ini adalah menentukan nilai o (alpha) pada
pegRitungan metode single exponential smoothing. Nilai alpha yang ditentukan akan
be%engaruh kepada hasil metode single exponential smoothing. Penentuan nilai
algﬂa bisa dilakukan secara trial antara rentang nilai 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7,
O,gO,Q merujuk kepada penelitian yang telah lalu.
3.Arahapan Ketiga

Sahapan ketiga pada penelitian ini adalah melakukan implementasi perhitungan
méode single exponential smoothing dengan nilai alpha 0,1. Perhitungan akan
dlfg_mplrkan kedalam tabel sebagali berikut :
T@el 2. 1 Perhitungan Single Exponential Smoothing (Widyatmoko et al.,2012)

Bulan Tahun | Penjualan | Exponential Smooting (Si« = oX; + St
(Xt) (1-0a)St)

Januari 2010 75 0,00

I-8
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Bulan Tahun | Penjualan | Exponential Smooting (Si+1 = oX; + St
(Xt) (1 - a)st )

Februari 2010 60 S2:1 =(0,1.60)+(1-0,1)75 75
S$3=6,0+67,5
S$3=73,5

Maret 2010 85 Ss+1=(0,1.85)+(1-0,1)73,5 73,5
S4=28,5+66,15
S4=74,65

April 2010 60 S4+1=(0,1.60)+ (1-0,1)74,65 74,65
Ss=6,0+67,19
S5=73,19

Mei 2010 76 Ss+1=(0,1.76)+(1-0,1)73,19 73,19
Se =7,6 + 65,87
Se=73,47

NeryBysny NIH11WEIEI0 YeH 6

Juni 2010 64 Se+1 =(0,1.64)+(1-0,1)73,47 73,47
S7=6,4 + 66,12
S7=72,52

7 | Juli 2010 |52 S7.1 =(0,1.52)+(1-0,1)72,52 72,52
Se=5,2+65,27
Se = 70,47

8 | Agustus 2010 89 Ss+1 =(0,1.89)+(1-0,1)70,47 70,47
S9=8,9 +63,42
S9=72,32

9 September 2010 120 Se+1=(0,1.120) + (1-0,1)72,32 72,32
S10=12 + 65,09
510 = 77,09

[EY

Oktober 2010 82 S1041=(0,1.82)+(1-0,1)77,09 77,09
S11=8,2 + 69,38
511 = 77,58

Jumlah = 763

wpys]|21e1

4. AT ahapan Keempat

g'ahpan keempat pada penelitian ini adalah menghitung nilai kesalahan peramalan
(f(ﬁecast error) dengan metode Mean Absolute Deviation (MAD). Diketahui nilai
pe&malan bulan November (St+1) adalah 77,58, nilai nyata pada periode X: adalah 82,
n@anyak periode) adalah 10 bulan dan XX (jumlah seluruh penjualan 10 bulan)
adaah 763.

<

wisey] Jiredg u%ln

=— (82 —77,58)HG

763
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=

o

=  =0,013 x 4,42
;;( = 0,05

esalahan peramalan yang didapatkan menggunakan metode Mean Absolute
Deéviation (MAD) adalah sebesar 0,05.
éFahapan perhitungan metode single exponential smoothing yang telah diteliti dan

N

dilgkukan oleh (Widyatmoko et al., 2012) mendapatkan hasil kesalahan peramalan
deﬁgan metode MAD sebesar 0,05. Hasil kesalahan peramalan metode single
exgonential smoothing kemudian dibandingkan dengan hasil kesalahan metode
peamalan moving average sebesar 0,18. Penelitian ini menyatakan bahwa
peé)amalan/prediksi periode mendatang lebih baik menggunakan metode single
exponential smoothing dibandingkan dengan metode moving average, dikarenakan
hasil kesalahan peramalan yang dihasilkan menggunakan metode single exponential
smoothing lebih kecil dari metode moving average.
2.5 Backpropagation Neural Network
Metode Backpropagation Neural Network (BPNN) pertama kali diperkenalkan

oleh Paul Werbos pada tahun 1974, kemudian dilakukan pengembangan oleh David
Parker pada tahun 1982. Tahun 1986 dilakukan pengembangan kembali oleh
Ruﬂelhart dan McCelland (Wong et al., 2019). Penggunaan metode Backpropagation
Ne;étral Network telah banyak dilakukan dalam berbagai kasus simulasi termasuk
pr@iksi. Metode BPNN memiliki tiga tahapan dalam prosesnya, yaitu proses umpan
mgu (feed forward), proses umpan mundur mundur (back forward) dan perubahan
pa@ pembobotan.

= Penentuan bobot awal dengan nilai acak antara 0 hingga 1 perlu dilakukan
sekzelum ketiga tahapan yang telah dijelaskan tersebut. Selanjutnya pola — pola data
d{;lg.kukan normalisasi dengan tujuan memperoleh bobot yang diinginkan. Nilai bobot
paghi akan mengalami perubahan setiap putaran hingga mencapai batas tahapan

pe@tihan setelah melalui proses umpan maju, umpan mundur dan perubahan nilai
et

I1-10
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bebot (Wong et al., 2019). Bobot yang telah diperoleh akan dimasukkan kedalam

taRapan akhir yaitu tahapan pengujian.

2.5:1. Arsitektur Backpropagation

~ Arsitektur backpropagtaion merupakan suatu gambaran atau bentuk, ruang

(=
Iin%kup dan beberapa atribut yang terdapat pada kerangka kerja dari metode itu

sepdiri. Backpropagation memiliki lapisan input yang terdiri dari beberapa node,

bi‘a:s, bobot, lapisan tersembunyi yang terdiri dari beberapa node dan lapisan output

=
sebagai hasil dari metode backpropagation. Gambar berikut ini menunjukkan contoh

dag-l;?arsitektur backpropagation:

c

wisey[ JireAg uejng jo AJISI2AIU) dDTWE[S] 3}e}S

d

QOO O Off
Y W o ol ias AN
L e ; R R : S
® ®®®®E ®]
=

-

|

001i

I

Gambar 2. 2 Arsitektur Backpropagation (Wanto, 2018)
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2. Pelatihan Metode Backpropagation
@ Metode Backpropagation memiliki tiga fase pelatihan, yaitu fase umpan maju,

LU

fase:- umpan mundur dan fase perubahan bobot. Fase umpan maju yaitu perhitungan

poﬁ inputan dimulai dari lapisan inputan hingga lapisan keluaran dengan menerapkan

fugm aktivasi yang sudah ditentukan sebelumnya. Fase umpan mundur merupakan

keldaran jaringan dengan target memiliki selisin yang merupakan kesalahan yang

teﬁadi. Kesalahan tersebut akan dipropagasi mundur sesuai garis yang terhubung

Iaggsung dengan lapisan keluaran. Fase ketiga yaitu perubahan pada pembobotan

guﬁé menurunkan kesalahan atau error yang terjadi. Fase — fase yang telah dijelaskan

tegebut direferensi dari jurnal Wanto, 2018. Metode Backpropagation memiliki alur

proses pelatihan sebagai berikut (Wanto, 2018):

1. Langkah O : tentukan bobot dengan angka acak antara 0 hingga 1.

2. Langkah 1 : jika kondisi berhenti bernilai false atau belum terpenuhi, kerjakan
langkah 2 hingga langkah 9.

3. Langkah 2 : untuk setiap pasang data training, kerjakan langkah 3 sampai langkah
8.

Fase 1 : Umpan Maju (Feedforward)

4. Jangkah 3 : Unit — unit inputan (Xi, i =
%eneruskan sinyal tersebut keseluruh neuron pada lapisan tersembunyi.

(¢
5. d:angkah 4 : Hitung nilai sinyal keluaran dari lapisan tersembunyi (hidden layer)

1,...,n) menerima sinyal inputan dan

?} (=1,2,....,p) dengan persamaan berikut:
n
é—i”j = v0; + Z 7 Persamaan 2. 2

G.Iangkah 5 : Hitung semua nilai jaringan pada lapisan keluaran atau output (Y)
(¢°]

@lengan persamaan berikut:

A1

14
&_ing = w0 + Z Zi e Wikeeniieie it Persamaan 2. 3
i=1

I-12

wisey yjrreAg uejng j



NV visns

‘nery e)sng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g

0;

1
£

ﬂ%

‘nery exsng NN Jefem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad °q

esew njens uenelun} neje 3y uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAley uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebuniuaday ynjun eAuey uedinbuad e

Vﬁ

%)

:1aquins ueyingaAuasw uep ueywniuedusaw edue) 1ul sin} eAiey yninig@s neje uelbeqes dinbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

O2MEH ®

Fase 2 : Umpan Mundur (Backward)

}

7.%.angkah 6 : Unit keluaran (Yx, k = 1,..., m) menerima pola target yang sesuai

—Bgengan pola inputan, untuk menghitung error dari output yang dihasilkan dengan
%ebagai berikut:
%k = (i = Vy)f Vimk) e eeeemneeeiee e, Persamaan 2.

w
ﬁk digunakan untuk mencari nilai koreksi kesalahan/error (bobot Awj) yang

gipakai dalam memperbaiki nilai wjx dengan persamaan sebagai berikut:

EEij = abyzj............. . B .. BEE. . BN BNN...B... . Persamaan 2. 5
O

“Hitung juga nilai koreksi bias (Awy) yang akan digunakan untuk memperbaiki
nilai wy;, dengan persamaan berikut ini:

o, = 005........ AT ... Persamaan 2. 6

8. Langkah 7 : Unit hidden layer (Z, j = 1 ,..., p) menerima inputan delta dari

langkah sebelumnya, dimana inputan delta ini sudah bebobot.

m
6_in; = E ) Swi . Persamaan 2. 7
=1

Hasil dari persamaan sebelumnya (5_in;) kemudian dikalikan dengan turunan

Yngsi aktivasi untuk mencari nilai kesalahan error §; dengan persamaan sebagai
¥}
erikut:

EEJ- = _iNf(ZIN) i Persamaan 2. 8
)

%elanjutnya hitung koreksi bobot menggunakan persamaan berikut ini:
(o)

@Vjj = AGjXjeeniiiiiiiiiiii Persamaan 2. 9

§1Uo j=0e WL LS LA Persamaan 2. 10

<
Fase 3 : Perubahan pembobotan
Lo 2

Q.ﬁcbangkah 8 : Hitung semua nilai perubahan pembobotan. Perubahan pembobotan

nit keluaran (Y, k = 1,..., m) dengan persamaan berikut ini:

I1-13
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-

ik(baru) = wj (lama)Awjy.............oooo Persamaan 2. 11

e}

é—htung perubahan pembobotan hidden layer dengan persamaan berikut ini:

%;j(baru) = v;;(lama) + Av;j........ooooiiii Persamaan 2. 12

2;3 Proses Pengujian Metode Backpropagation

Z Tahap pengujian dilakukan setelah melalui proses pelatihan pada metode
Bé_ﬂ(propagation. Pengujian metode Backpropagation dilakukan dengan fase umpan
mé’iu (feedforward). Tahapan — tahapan pengujian metode Backpropagation adalah
se%gai berikut:
1. dBobot diinisialisasi dari hasil pelatihan.
2.CSetiap vector masukan, lakukan langkah 2 hingga langkah 4.
3. Untuk nilai i=1,..., n; tentukan aktivasi unit masukan Xj.

4. Untuk nilai j=1,..., p:

@in; = vy; ;. V;j............ 0. Persamaan 2. 13

B =f(Zinj)....... - eeee e SR LSRRGS T Y Persamaan 2. 14

5. Untuk nilaik —1,....p:

V_iNg = Wor + 201 Zi Wik oeeeeeii e Persamaan 2. 15
%k NG/, & R BN N X Persamaan 2. 16

2.514. Denormalisasi Backpropagation

:’T Proses denormalisasi dilakukan setelah melalui proses pelatihan dan pengujian.
DiEeroleh apakah pola — pola tersebut telah akurat atau belum akurat. Rumus
m?ghitung rata — rata error (RMSE) sebagai berikut (Cynthia & Ismanto, 2017):

i o n . 2

RMSE = Z % ....................................................... Persamaan 2. 17
; i=1

Kéterangan :

Yio"’s Nilai asli pada data (target data)
W

Y= Nilai prediksi yang dihasilkan

N g Banyaknya data yang diujikan

I1-14
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Pengembalian nilai hasil prediksi menjadi bentuk semula didalam metode

}

Ba&ckpropagation umumnya dikenal dengan istilah denormalisasi data. Rumus yang
digggnakan untuk denormalisasi data adalah sebagai berikut:
Xi_—- Y (Xmmax = Xmin) = Xamin e eeeeereenenemnenenen e Persamaan 2. 18
K%rangan:
x;0F Nilai X yang akan jadikan bentuk semula (denormalisasi)
yng; Hasil prediksi yang sesuai dengan data x;
x,02 . = Nilai terbesar pada data X
x% = Nilai terkecil pada data X
2.5:5. Fungsi Aktivasi Backpropagation

Fungsi aktivasi yang biasa digunakan pada metode umpan balik diantaranya
fungsi aktivasi sigmoid biner. Penelitian ini menggunakan fungsi aktivasi sigmoid
biner dikarenakan data pengolahan metode Backpropagation di normalisasi kedalam

range data O hingga 1. Fungsi aktivasi sigmoid biner memiliki rumus sebagai berikut:

1

T = ———........... . - ccoticias sy < -+ e Se e e e s ee at et e Persamaan 2. 19

Dengan turunan:
f (53) = FO(L = F0) i, Persamaan 2. 20

2.&6.Normalisasi Data

; Normalisasi data dilakukan untuk menyesuaikan antara keluaran jaringan
degéan fungsi aktivasi yang digunakan. Data — data penelitian harus dilakukan
no#malisasi terlebih dahulu sebelum digunakan secara langsung pada proses pelatihan
da(g:pengujian. Nilai — nilai data yang digunakan pada metode Backpropagation harus
deﬁéan rentang nilai 0 hingga 1, maka dari itu data harus dinormalisasi sesuai dengan
regi'_ang nilai 0 hingga 1. Rumus mencari nilai normalisasi pada data awal adalah
seEagai berikut:

-

............................................................ Persamaan 2. 21

o
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=
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Keterangan:
a 2 Nilai terkecil (min) dari dataset

b E_-Nilai terbesar (max) dari dataset
2.§Hybrid Exponential Smoothing Neural Network Method

EMetode ini merupakan metode gabungan antara metode exponential smoothing
deogan neural network dalam melakukan peramalan data dengan tujuan tingkat
aszrasi peramalan mencapai nilai ril dan error yang kecil. Metode exponential
smBothing dan neural network dalam melakukan peramalan data terbilang baik dan
hagj)%al. Tujuan mengkombinasikan kedua metode tersebut diharapkan menghasilkan
tifgkat keakuratan yang tinggi dalam melakukan peramalan data dibandingkan
dengan metode tersebut digunakan secara terpisah. Metode exponential smoothing
merupakan metode yang mampu mengambil nilai karakteristik linear dari data runtun
waktu, sedangkan metode backpropagation neural network merupakan metode yang
pendekatannya mampu menangkap nilai nonlinear dari data runtun waktu.

Tujuan dilakukannya kombinasi metode tersebut diharapkan mampu memprediksi
data runtun waktu baik itu berkarakteristik liniear maupun nonlinear. Hasil
peramalan metode kombinasi tersebut dimasukkan kedalam modul hybrid dan
mgjadikan hasil peramalan yang seinergi sebagai hasil akhir dari gabungan metode
exﬁonential smoothing dan backpropagation neural network. Persamaan yang
di@nakan untuk menghitung nilai kombinasi kedua metode tersebut adalah sebagai
beEkut (Saluza, 2015):

yt’g"”d =aPES + (L —a) PPN Persamaan 2. 22
=
Ke<1'erangan:

3759 = Nilai peramalan metode exponential smoothing
$EPNN = Nilai peramalan metode backpropagation neural network
) o . . :
=~Metode hibridisasi exponential smoothing dan backpropagation neural network

W
mémiliki arsitektur yang bertujuan untuk menggambarkan alur proses terjadinya

I1-16
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penggabungan kedua metode tersebut. Arsitektur metode gabungan ini dapat dilihat
padta gambar berkut ini:
3
;: (Model ES)
P 1a -
E B 31;1—;::::::1'2? — - Ramalan | | Prediksi
= smoothing 1 1
|
» Sinergi  |[—WoUuTPUT
= IMNPTLTIT—p» =
» I
= —
Q Famalan | | Prediks:
2 >
- 2
=
=

(Model BPNN)

Gambar 2. 3 Arsitektur Metode Hybrid (Saluza, 2015)

2.7 Pengukuran Kesalahan Peramalan

Pengukuran kesalahan peramalan digunakan untuk menghitung tingkat persentase
kesalahan suatu peramalan data (forecast error). Metode yang digunakan dalam
pengukuran kesalahan peramalan (forecast error) adalah metode Rata — rata error
(RMSE). RMSE secara istilah merupakan metode pengujian kesalahan peramalan
depgan proses mengkuadratkan selisih dari nilai output dengan nilai target. RMSE
bi%anya digunakan pada metode prediksi dengan basis pembelajaran seperti
baCkpropagation(BPNN), ERNN dan metode lainnya dengan basis pembelajaran.
Rtgnus menghitung nilai RMSE adalah sebagai berikut:

ok o . 2
RI@SE =yn U ;n) ........................... Persamaan 2. 23
=

—Fahap selanjutnya dalam mengukur kesalahan peramalan metode exponential
snﬁmothing adalah dengan cara mencari persentase kesalahan peramalan. Persentase
ke%'ilahan peramalan dihitung menggunakan metode Mean Absolute Percentage
Erver (MAPE). Rumus menghitung nilai MAPE adalah sebagai berikut:

In-17
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QO
=
(@)
M®@APE = %E % ......................................................... Persamaan 2.

N
ruf ey

—Terdapat beberapa nilai kriteria pada metode MAPE sebagai acuan apakah suatu
mgode layak atau tidak untuk diterapkan pada peramalan data terlihat pada tabel
sebagai berikut :

Té:BeI 2. 2 Nilai Kriteria MAPE (Putro et al., 2018)

L Nilai MAPE Kriteria

Q <10% Sangat Baik

-

o 10% - 20% Baik

QO

= 20% - 50% Cukup
>50% Buruk

2.8 Badan Karantina Ikan Pengendalian Mutu (BKIPM)

Badan Karantina lkan Pengendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan
(BKIPM) Kota Pekanbaru merupakan wujud dari pelaksanaan berupa implementasi
peraturan perundangan, tugas pokok, fungsi, visi, misi, birokrasi dan orientasi
pelayanan dari dua lembaga yaitu Karantina Ikan dan Laboratorium Pembinaan
Pedgujian Mutu Hasil Perikanan (Badan Karantina Ikan Pengendalian Mutu Dan
K%manan Hasil Perikanan, 2016). Kantor BKIPM Kota Pekanbaru beralamat di JI.
Ra@a Indah, Sidomulyo Tim., Kec. Marpoyan Damai, Kota Pekanbaru, Riau 28288.
B%erapa layanan sertifikasi yang dimiliki oleh BKIPM diantaranya layanan ekspor,
Ia@nan impor dan layanan antar area. Penelitian ini akan menggunakan peramalan
dafa untuk meramalkan salah satu data layanan sertifikasi yaitu layanan sertifikasi
ekéoor.

Erl_ayanan sertifikasi ekspor merupakan Kkegiatan sertifikasi kesehatan hasil
pefikanan yang nantinya akan diekspor sesuai persyaratan dengan tujuan ekspor
neﬁ?ﬂra tujuan. Sertifikasi ditujukan untuk memastikan hasil perikanan yang

diEé-Iuarkan wilayah Republik Indonesia sudah terbebas dari hama penyakit ikan
=

I1-18
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karantina atau penyakit yang sudah dipersyaratkan. Data hasil layanan sertifikasi

}

ek8por di simpan kedalam database yang nantinya akan di hitung jumlah hasil
pegkanan untuk layanan sertifikasi ekspor. Data layanan sertifikasi ekspor
di(%lamnya terdapat beberapa kategori hasil perikanan, yaitu Ikan Konsumsi dan Ikan
H%s. Hasil jumlah yang telah dihitung akan menjadi laporan perbulan dari BKIPM
Kq?g Pekanbaru untuk pengambilan keputusan dari Kepala Komoditi Ikan Jakarta.
2.8 Penelitian Terkait

gPeneIitian terkait merupakan penelitian terdahulu yang membahas tentang
pe&;gmalan (forecasting) dan metode yang digunakan dalam peramalan data, serta
sebagai referensi dalam pengerjaan penelitian yang dilakukan saat ini. Beberapa
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan peramalan dan metode peramalan data
akan dijelaskan dalam tabel sebagai berikut :
Tabel 2. 3 Penelitian Terkait

No Per}ﬂrl]tll”c]jan Topik Kesimpulan
1 | Salman Alfarisi Sistem Prediksi Penelitian yang dilakukan oleh Salman
(2017) Penjualan Gamis | Alfarisi menggunakan metode
Toko Qitaz peramalan time series yaitu metode
Menggunakan exponential smoothing. Data yang
Metode Single digunakan adalah data penjualan
< Exponential periode 2016 yang di kelompokkan
2 Smoothing berdasarkan bulan. Konstanta
1 penghalusan yang digunakan secara
@ trial yaitu 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7,
o 0,8, 0,9. Pengukuran kesalahan
E. peramalan menggunakan metode ME,
g MAD, MAPE dan MSE. Konstanta
C penghalusan dengan nilai error terkecil
= adalah 0,6 dengan nilai ME = 4, MAD =
g 9, MAPE = 7% dan MSE = 121 dan
;g untuk konstanta penghalusan 0,7 dengan
ek nilai ME = 4, MAD = 9, MAPE = 7%

“; dan MSE = 121.

ZC}; Aris Gunaryati, Peramalan Data Penelitian lainnya juga dilakukan oleh
= | Fauziah, Septi Pengguna Pita Gunaryati, Fauziah, Andryana (2019)
E Andryana (2019) | Lebar di Indonesia | dengan kasus “Peramalan Data
= menggunakan Pengguna Pita Lebar di Indonesia
7))
<
o5}
= I1-19
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¢

N_?: Per_:_ﬂ;]tlljrc]ian Topik Kesimpulan

— Metode Hybrid menggunakan Metode Hybrid

?_ Exponential Exponential Smoothing Neural

=5 Smoothing Neural | Network”. Penelitian ini

N Network menggabungkan dua metode dengan

C tujuan hasil peramalan mendekati nilai

E asli dan nilai error yang dihasilkan

0 adalah nilai terkecil. Hasil dari

- persentase keakuratan model hybrid

(7 adalah sebesar 29,86% nilai RMSE,

g 99,93% nilai MAPE dan 38.52% nilai

MAE.
3| Kurniagara Penerapan Metode | Data yang diolah dalam penelitian ini

D | (2017) Exponential adalah data siswa laporan calon siswa

= Smoothing Dalam | baru tahun 2011 sampai dengan 2016.
Memprediksi Metode exponential smoothing yang
Jumlah Siswa digunakan dalam penelitian ini adalah
Baru (Studi Kasus | metode single exponential smoothing
: SMK PEMDA dan double exponential smoothing.
Lubuk Pakam) Konstanta penghalusan (o) yang

digunakan adalah 0,1, 0,5 dan 0,9.
Metode pengukuran kesalahan

peramalan menggunakan metode MAD.
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4__ | Imelda Saluza Peramalan Nilai Penelitian menggunakan metode
?_ (2015) Tukar Mata Uang | kombinasi selanjutnya dilakukan oleh
= Menggunakan Saluza (2015) dengan kasus “Peramalan
=S Hibridisasi Nilai Tukar Mata Uang Menggunakan
(= Exponential Hibridisasi Exponential Smoothing dan
E Smoothing dan Backpropagation Neural Network™.
0 Backpropagation | Penelitian yang dilakukan oleh Saluza
e Neural Network (2015) meneliti nilai tukar mata uang
» Negara Indonesia yaitu Rupiah terhadap
Q’j nilai mata uang Real Saudi Arabia dan

nilai mata uang Dollar Amerika Serikat.

ZU_ Data penelitian yang digunakan adalah
g data harian Rupiah dan Real pada tahun

2011 hingga 2013, serta data harian
Rupiah dan Dollar Amerika Serikat
pada tahun 2011 hingga 2014. Hasil
penelitian oleh Saluza (2015) dengan
metode kombinasi diukur menggunakan
metode Mean Squared Error (MSE) dan
Mean Absolute Error (MAE). Nilai
MSE pada nilai tukar mata uang Rupiah
dengan Real Saudi Arabia sebesar
218.97 dan nilai MAE pada nilai tukar
mata uang Rupiah dengan Real Saudi
Avrabia sebesar 11.09. Nilai MSE pada
nilai tukar mata uang Rupiah dengan
Dollar Amerika Serikat sebesar 2683,03
dan nilai MAE pada nilai tukar mata
uang Rupiah dengan Dollar Amerika
Serikat sebesar 38,31.

Ida Noor Rahma,
Tedy Setiadi
(2014)

Penerapan Data
Mining Untuk
Memprediksi
Jumlah
Penumpang Bus
Trans Jogja
Menggunakan
Time Series Data

Penelitian ini menggunakan dua metode
exponential smoothing yaitu metode
single exponential smoothing dan
metode double exponential smoothing
(2 — parameter holt). Data penelitian ini
menggunakan 8 transaksi yang
dilakukan penumpang bus trans jogja. 7
dari 8 jenis transaksi yang diprediksi
menggunakan time series data, hasilnya
lebih baik menggunakan metode single
exponential smoothing dan 1
diantaranya hasilnya baik menggunakan
metode double exponential smoothing
(2 — parameter holt).
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Per_}.ﬂllqtl::an Topik Kesimpulan

Hamdani Implementasi Penelitian ini menggunakan metode
Widyatmoko, Data Mining single exponential smoothing dalam
Anton Setiawan | Untuk meramalkan data. Data yang diolah
Honggowibowo, | Meramalkan menggunakan data minimarket tahun
Nur Cahyani Penjualan Di 2010. Data dikelompokkan berdasarkan
Dewi Retnowati | Minimarket Idola | bulan dengan rentang bulan Januari
(2012) JI — Pati hingga Oktober. Peramalan dilakukan

Tambakmoro Km
2 Desa
Karangmulyo RT
08 RW 1 Dengan
Metode Time
Series

pada bulan November. Konstanta
penghalusan (o) diberikan dengan nilai
0,1. Pengukuran kesalahan peramalan
menggunakan metode MAD (Mean
Absolute Deviation). MAD yang didapat
menggunakan metode single
exponential smoothing adalah sebesar
0,05.

7 | Arya Bayu Peramalan Jumlah | Penelitian ini menggunakan data
Elfajar, Budi Kunjungan pengunjung wisatawan yang diambil
Darma Setiawan, | Wisatawan Kota dari Dinas Pariwisata Kota Batu yang
Candra Dewi Batu dikelompokkan dalam data perbulan.
(2017) Menggunakan Pengukuran kesalahan peramalan

Metode Time menggunakan metode average
Invariant Fuzzy forecasting error rate (AFER) dengan
Time Series nilai kesalahan error terbaik sebesar
0,0056% menggunakan 60 data latih.
8 | Aris Gunaryati, Perbandingan Penelitian ini membandingkan metode —

Fauziah, Septi
Andryana (2018)

Metode - Metode
Peramalan
Statistika Untuk
Data Indeks Harga
Pangan

metode peramalan statistika,
diantaranya metode trend, exponential
smoothing dan metode dekomposisi.
Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data harga beras di tingkat
grosir tahun 2010 sampai 2016,
sedangkan yang akan diramal adalah
data 2017. Hasil perbandingan metode
peramalan menyatakan metode
exponential smoothing lebih baik
dibandingkan metode peramalan trend
dan dekomposisi. Kesalahan error
dihitung menggunakan metode MSE
sebesar 188.086,86.

Alfian Nurlifa,
Sri Kusumadewi
(2017)

Sistem Peramalan
Penjualan
Menggunakan
Metode Moving

Penelitian ini menggunakan data
penjualan jilbab pada tahun 2011 dan
terdapat 22 kategori didalam data
tersebut. Dari penelitian ini terdapat 9
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— Average Pada kategori data yang bisa diramal
?_ Rumah Jilbab sedangkan 13 kategori data tidak bisa
= Zaky dilakukan peramalan.
10™ | Sugiyanto, Rinci | Implementasi Penelitian ini menggunakan data
C | Kembang Metode Triple penjualan pulsa konter Tiga Pinguin
— | Hapsari (2016) Exponential Cell Surabaya. Data yang digunakan
0 Smoothing Dalam | dalah data penjualan setiap hari dari
e Peramalan bulan Juli 2013 hingga bulan Desember
» Penjualan Pulsa 2014. Haisl dari penelitian ini
70 Elektrik menyatakan sistem mampu meramalkan
() . i
penjualan pulsa elektrik XL dengna
A kombinasi = 0.2, p=0,1,y=0,9,
Q dengan nilai MAPE sebesar 17,05.
1} | Riyan Naufal Sistem Informasi | Penelitian ini menggunakan metode
Hay’s, Inventory Single Moving Average sebagai metode
Anharudin, Reza | Berdasarkan perhitungan peramalan data. Data yang

Andrean (2017)

Prediksi Data
Penjualan Barang
Menggunakan
Metode Single
Moving Average
Pada CV.Agung
Youanda

akan dilakukan peramalan terbagi
menjadi data 3 periode dan 5
periode.Untuk pengukuran kesalahan
peramalan menggunakan metode Mean
Absolute Percentage Error (MAPE).
Hasil peramalan pada data 3 periode
dengan kesalahan peramalan (forecast
error) sebesar 14,43% sedangkan untuk
peramalan data 5 periode mendapatkan
kesalahan peramalan sebesar 16,25%.
Penelitian ini menyatakan untuk
peramalan data lebih baik pada 3
periode dibandingkan 5 periode,
dikarenakan nilai kesalahan peramalan
untuk 3 periode lebih kecil dari 5
periode.

[E=Y

Ryan Putradana
Kristianto, Ema
Utami, Emha
Taufiq Lutfi
(2017)

Penerapan
Algoritma
Forecasting
Untuk Prediksi
Penderita Demam
Berdarah Dengue
Di Kabupaten
Sragen

Penelitian ini menggunakan salah satu
metode exponential smoothing yaitu
triple exponential smoothing sebagai
metode peramalan data. Peramalan
menggunakan data mentah pada tahun
Januari 2013 sampai Juli 2016 untuk
meramalkan perkiraan data pada tahun
2016. Pengukuran kesalahan peramalan
menggunakan metode MAPE dan
melakukan percobaan sebanyak 30 kali.
Hasil prediksi ditentukan pada bulan
Agustus sampai Desember 2016
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METODOLOGI PENELITIAN

BAB Il

-1

Metodologi penelitian merupakan tahapan — tahapan yang digunakan dalam

méndapatkan data yang akan diproses menjadi informasi baru yang akurat seusai

de%an permasalahan yang diteliti dan dilakukan secara sistematis. Tujuan dari
(¢p)

metodologi penelitian adalah sebagai acuan dalam pelaksanaan dan penyelesaian
2]

peg)ﬂelitian yang dilakukan, agar hasil yang diinginkan tidak menyimpang dari tujuan

yang dilakukan sebelumnya. Proses tahapan metodologi penelitian yang akan

diélkukan tergambar pada Gambar 3.1 sebagai berikut :

) JiieAg uej[ng Jo AJISIdATU) DIWE[S] 3}e)}§

wise

Mulai

¥

Studi Pendahuluan

1. Wawancara
2. Dbservasi
3. Studi Pustaka

¥

Analiza dan Perancangan

1. Analizs Tahapan KDD

- Seleksi Dats

- Preprocessing

- Transformas:

- Backpropagation

- Single exponeniia
Smoothing

- Hybrid Metode

- Evaluasi Data

2. Perancangan
- Perancangan Alur Aplikas
- lsecase Diagram
- Sequence Diagram
- Activity Diagram
- Class Diagram
- Peramcangan Database
- Perancangan Siruldur
Menu
- Peramcangan Antar Muka

+

Implementasi dan Pengujian

1. Implementasi Antar Muksa
2. Pengujian
- White Bosx
- Black Box
- Tingksat Kesalahan Peramalan
- RMSE
- MaFE

v

Kesimpulan dan Saran

¥

Selesai

Gambar 3. 1 Metodologi Penelitian
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3:% Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan adalah tahapan yang pertama dalam melakukan penelitian.

w ej

Tujuan studi pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan informasi dari data
pe@gguna jasa berupa data layanan ekspor yang akan dijadikan sebagai data
pe?litian. Data penelitian ini diperoleh dari Instansi Badan Karantina Ikan
Pemgendalian Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (BKIPM) yang ada di Kota
Peianbaru. Data yang diperoleh dalam studi pendahuluan dilakukan dengan beberapa

—
cafd diantaranya sebagai berikut:

Py
3.1;1. Wawancara
S Wawancara dilakukan dengan melibatkan kepala bagian pranata komputer
muda yaitu Bapak M.Ibnu Batuttah yang memberikan data layanan ekspor pengguna

jasa dengan periode tertentu.

3.1.2. Observasi
Observasi adalah metode pengumpulan data yang cukup efektif dalam

mempelajari suatu sistem yang ada. Obsevasi dilakukan dengan mengamati langsung
terhadap kegiatan saat ini.
3.1.3. Studi Pustaka

g Tujuan studi pustaka dilakukan adalah untuk mengetahui metode yang akan
diglinakan dalam menyelesaikan permasalahan penelitian dan menemukan dasar —
daghr referensi suatu metode yang akan diterapkan dalam penyelesaian penelitian.
St@ji pustaka dilakukan dengan berbagai cara, yaitu membaca berbagai buku, jurnal
- Emal dan tugas akhir terdahulu yang berkaitan dengan data mining serta metode

pegﬁitungan dalam penyelesaian permasalahan penelitian.
3.§ Analisa
3271 Analisa Tahapan KDD

)
; Analisa pada tahap ini akan menjelaskan proses tahapan data mining dalam

ménggali pengetahuan yang tersembunyi dari data yang ada. Tahapan tersebut

11-2
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mediputi selesksi data, preprocessing data, transformasi data, prediksi data
m&ggunakan metode Single Exponential Smoothing dan evaluasi data.
18 %eleksi Data

;ﬂ;ahapan seleksi data bertujuan untuk memilih atribut yang akan digunakan dalam
m%kukan penggalian data sesuai dari analisa yang telah dilakukan. Atribut yang
diQZp,Ieksi pada tahapan ini diantaranya tanggal berangkat, kelas ikan, nama umum,
valume, satuan.
2.Q?Ereprocessing Data

Pata yang telah diseleksi sesuai atribut yang diinginkan, selanjutnya akan
digkukan pembersihan terhadap data. Pembersihan dilakukan agar data terhindar dari
data yang berduplikat, missing value pada data dan penanganan data yang tidak
konsisten.
3. Transformasi Data

Transformasi dilakukan untuk merubah beberapa format data serta penulisan pada
data agar sesuai dengan analisa yang telah dilakukan sebelumnya. Tahapan
transformasi ini mengubabh file berekstensi .xIsx menjadi file berkestensi .csv.
4. Metode Hybrid Exponential Smoothing Neural Network

JMetode prediksi/peramalan data yang digunakan adalah metode hybrid
ex%nential smoothing neural network. Metode gabungan ini digunakan dengan
tug-}an mendapatkan nilai keakuratan yang tinggi mendekati nilai asli/nyata. Sebelum
mgerapkan ketahap hybrid metode, terlebih dahulu peramalan dilakukan pada
masing — masing metode exponential smoothing dan neural network. Hasil dari
pe%malan kedua metode digabungkan kedalam modul gabungan metode dan
m%gambil hasil peramalan yang sinergi sebagai hasil akhir. Tahapan pengerjaan
m%ode gabungan antara metode exponential smoothing dengan neural network
seEagai berikut:

- ',E;hapan pertama yang dilakukan adalah menentukan metode exponential smoothing

n

>§ng sesuai dengan data yang ada dan mempelajari pengerjaan metode exponential

11-3
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oothing. Penelitian ini menggunakan metode single exponential smoothing

jon

agai metode awal exponential smoothing. Metode single exponential smoothing

Fw 1810 yeH 6

- terapkan berdasarkan pola data yang bersifat acak atau random. Rumus

matematis pengerjaan metode single exponential smoothing terdapat pada

n

pgsamaan (2.2).

- Tghapan kedua yang dilakukan adalah menerapkan metode prediksi/peramalan
r;%ural network untuk mendapatkan hasil peramalan data sebelum dilakukannya
r;;brid metode. Merujuk kepada referensi yang telah didapat, penelitian ini
rﬂnggunakan metode neural network dengan arsitektur feedforward
bgéckpropagation single hidden layer. Hubungan parameter input dengan output di
rumuskan pada persamaan (2.2). Fungsi aktifasi yang digunakan pada metode
neural network dirumuskan pada persamaan (2.3) dan (2.4).

- Tahapan ketiga yang dilakukan adalah proses hybrid metode exponential smoothing
neural network. Merujuk kepada penelitian yang dilakukan oleh Saluza (2015)
proses hybrid dilakukan dengan menggabungkan hasil yang sinergi dari hasil
peramalan exponential smoothing dan hasil peramalan neural network. Hybrid

metode exponential smoothing neural network dirumuskan sebagai berikut:

}ng brid — oVES + (1— a)¥EPNN S IR0 Persamaan 3. 1

o) .
Nitai YtHyb”d sebagai hasil peramalan untuk metode pertama yaitu exponential
snﬁothing, nilai Y2PNN sebagai hasil peramalan untuk metode yang kedua yaitu
j+¥)

y/”P"¢ adalah nilai

neﬁral network, nilai o adalah parameter pembobot dan nilai
hy&rid metode exponential smoothing dengan metode neural network.
5. EEvaIuasi Data

n;EvaIuasi data dilakukan dengan menerjemahkan pola pengetahuan yang
diﬁsilkan. Pola yang dihasilkan perlu direpresentasikan kedalam bentuk yang mudah
dinoaengerti oleh pihak yang berkepentingan (user). Pola pengetahuan yang dihasilkan

W
dar proses penggalian pengetahuan data digambarkan kedalam bentuk grafik.

I1-4
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3:8 Perancangan

Perancangan dilakukan setelah menganalisa seluruh permasalahan yang ada

W ejelo jeH @

sebelumnya. Perancangan diterapkan dengan cara mengimplementasikan
peﬁnasalahan yang ada kedalam bentuk aplikasi.
3.‘22‘1 Perancangan Alur Kerja Aplikasi

o Alur kerja aplikasi dirancang dengan tujuan penggambaran bagaimana aplikasi
be%jalan di perangkat komputer. Perancangan alur kerja aplikasi pada penelitian ini
m@?;ggunakan perancangan Unified Modeling Language atau biasa disingkat UML.
U%’L digunakan sebagai perancangan alur aplikasi dikarenakan pada penelitian ini
pada proses pembuatan aplikasi melalui kode program yang beroreintasi objek dan
terdiri dari beberapa class didalamnya. Beberapa model perancangan yang termasuk
kedalam UML vyaitu usecase diagram, class diagram, activity diagram dan sequence
diagram.
3.3.1.1 Usecase Diagram

Usecase diagram merupakan penggambaran komunikasi atau interaksi antara

pengguna aplikasi dengan aplikasi yang akan berjalan di perangkat komputer.
3.3.1.2 Sequence Diagram

o Sequence diagram merupakan penggambaran perilaku objek kepada use case
deﬁgan menguraikan secara detail perilaku waktu hidup objek dan pesan yang akan
digmpaikan dan diterima antara satu objek dengan objek lainnya.
3.51.3 Activity Diagram

) Activity diagram dapat diartikan sebagai diagram aktivitas yang
mehggambarkan alur kerja dari aplikasi atau sistem yang akan dikembangkan.
3.:§1.4 Class Diagram

Class diagram merupakan penggambaran hubungan antar class yang ada pada

A31S

aptikasi yang akan dibangun.
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wise) JlreAg uejng jJ



NV visns

‘nery e)sng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g

0;

1
£

ﬂ'é-:;

‘nery exsng NN Jefem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad °q

esew njens uenelun} neje 3y uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAley uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebuniuaday ynjun eAuey uedinbuad e

\/ﬁ

%)

:1aquins ueyingaAuasw uep ueywniuedusaw edue) 1ul sin} eAiey yninig@s neje uelbeqes dinbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

AEeH @

ek o

3:3:2 Perancangan Database

Perancangan database dilakukan guna melihat kerangka database tempat

w ej

peRyimpanan data. Penyimpanan data tersebut meliputi penyimpanan data
befdasarkan tahun dan bulan serta jumlah data ekspor serta penyimpanan data
in%alisasi pelatihan dari metode yang digunakan.
3.;3 Perancangan Struktur Menu Menu
g Struktur menu dilakukan untuk memberikan gambaran menu yang dibutuhkan
pagia saat membangun aplikasi.
3.%’4 Perancangan Antar Muka

C Perancangan antar muka dilakukan dengan tujuan memberikan tampilan
visualisasi data dan visualisasi hasil prediksi guna mempermudah user aplikasi
melihat pola data dan analisa data yang sudah dirancang. antara pengguna dengan

aplikasi yang akan dibangun.

3.4 Implementasi dan Pengujian
Setelah dilakukannya analisa kebutuhan metode yang digunakan untuk
memprediksi data serta perancangan yang telah dilakukan, makan tahapan

selanjutnya adalah melakukan implementasi dan pengujian.

3.@51 Implementasi

@ Implementasi merupakan tahapan pengkodean aplikasi yang akan dibangun
se'fga menjalankan hasil pengkodean aplikasi dengan perangkat keras komputer.
Spisifikasi pengkodean serta menjalankan aplikasi dipaparkan sebagai berikut :
Si&em operasi : Windows 10

PrEcessor . Intel 2Core
R&M - 2GB
Harddisk 1 500GB

Bahasa Pemrograman : PHP

11-6
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2 Pengujian
@ Tahapan pengujian dilakukan dengan menguji tingkat persen kesalahan

w

peramalan dari perancangan yang sudah dilakukan sebelumnya. Pengujian ditujukan
de?@an menganalisa apakah metode peramalan (forecasting) data yaitu single
exg)nentlal smoothing yang di terapkan menghasilkan tingkat kesalahan peramalan
repdah sesuai yang diinginkan. Beberapa metode pengujian dilakukan adalah sebagai
befjkut :

1.Q?E2ata — Rata Kesalahan Peramalan (RMSE)

@/Iengukur tingkat kesalahan peramalan dengan metode MAD sesuai dengan
rugus dalam persamaan (2.23).

2. Persen Kesalahan (MAPE)

Tahapan selanjutnya adalah menghitung tingkat persentase kesalahan peramalan
dari metode peramalan yang digunakan. Persentase kesalahan peramalan dapat
dihitung menggunakan rumus dalam persamaan (2.34).

3. Pengujian White Box

Pengujian white box merupakan pengujian transparansi berdasarkan logika atau
pengujian berdasarkan kode program. Dengan kata lain pengujian white box
bertujuan untuk menguji fungsi — fungsi yang terdapat pada kode program suatu
apﬁ](asi.

4. 4Pengujian Black Box

gengujian black box pada dasarnya digunakan dari segi luar aplikasi. Maksud dari
se@i luar aplikasi adalah pada saat mengakses aplikasi dan keluaran yang diharapkan.
3.§_Kesimpulan dan Saran

E Tahapan terakhir dari sebuah penelitian adalah kesimpulan dan saran. Penentuan
keﬁmpulan dapat bernilai positif maupun negatif, sesuai dengan hasil dari
pezggunaan metode peramalan apakah tingkat kesalahan (error) dari metode yang
di@}nakan sudah sesuai dengan yang diharapkan. Saran berisi masukan dan harapan

di{g—fasa yang akan datang untuk perkembangan aplikasi selanjutnya.

-7
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5 PENUTUP

G.EKesimpulan
—~Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam menerapkan ilmu

pr@iksi data mendapatkan beberapa kesimpulan diantaranya:

1.?enerapan metode perhitungan gabungan antara single exponential smoothing
Q;gengan backpropagation berhasil memunculkan nilai prediksi pada tahun 2020
oflengan rentang bulan januari hingga desember.

2.CPengujian error kesalahan peramalan pada metode backpropagation menggunakan
RMSE. Nilai RMSE terkecil dan terbaik yang didapatkan yaitu pada pengujian ke-
1 menggunakan learning rate 0,01, epoch 100 dan minimum error 0,01 dengan
nilai RMSE = 0,0063156829256489.

3. Pengujian error kesalahan peramalan pada metode exponential smooting
menggunakan MAPE. Nilai MAPE terkecil dan terbaik yang didapatkan yaitu
pada pengujian ke-3 menggunakan nilai bobot penghalusan 0,03 dengan nilai
MAPE = 2,0665811884007.

4. Basil prediksi terbaik dan terpilih pada metode backpropagation neural network
%ada tahun 2020 akan di paparkan kedalam beberapa bulan dengan nilai prediksi
Ekspor perikanan, yakni bulan Januari = 1.324.300,6507205, Februari =
§.327.083,2094489, Maret = 1.313.739,9453896, April = 1.309.654,2907755, Mei
% 1.309.068,8649918, Juni = 1,294,326,8896332, Juli = 1.282.079,3463825,
<ﬁ\gustus = 1.276.213,3585579, September = 1.273.456,5134147, Oktober =
§.271.006,2462580, November = 1.266.808,0377954 dan Desember =

2.264.935,8856569.

5. Hasil prediksi terbaik dan terpilih pada metode single exponential smoothing pada
g?ihun 2020 akan di paparkan kedalam beberapa bulan dengan nilai prediksi ekspor

erikanan, yakni bulan Januari = 1.120.614,7512547, Februari =

usj
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1086996,3087171, Maret = 1.054.386,4194556, April = 1.022.754,8268719, Mei
£ 992.072,1820658, Juni = 962.310,0166038, Juli = 933.440,7161057, Agustus =
%05.437,4946225, September = 878.274,3697838, Oktober = 851.926,1386903,
November = 826.368,3545296 dan Desember =.801.577,3038937.

G.EIasil penggabungan nilai prediksi ekspor perikanan menggunakan metode hybrid

}

gxponential smoothing neural network pada tahun 2020 akan dipaparkan kedalam
%eberapa bulan dengan nilai prediksi yakni, bulan Januari = 1.318.190,0737366,

drebruari = 1.319.880,6024269, Maret = 1.305.959,3396115, April =
% .301.047,3068584, Mei = 1.299.558,9645040, Juni = 1.284.366,3834423, Juli =
3.271.620,1874742, Agustus = 1.265.090,0826398, September =
1.261.601,0491057,  Oktober = 1.258.433,8430309, November =

1.253.594,8472975 dan Desember = 1.251.035,1282040.

7. Nilai error terkecil yang didapatkan dari penggunaan metode single exponential
smoothing, bakcpropagation neural network dan metode gabungan hybrid
exponential smoothing adalah nilai error dari metode backpropagation neural
network dengan nilai RMSE sebesar 0,0063156829256489. Nilai prediksi dari
metode backpropagation neural network yang diambil sebagai nilai prediksi

Jerbaik dari penggunaan ketiga metode tersebut.
6.% Saran

ESaran untuk pengembangan yang dilakukan dikemudian hari pada penelitian ini
di%ntumkan dalam beberapa poin diantaranya:
1.Penelitian selanjutnya diharapkan melakukan prediksi pada spesifikasi khusus
g)iada data. Spesifikasi khusus ini merupakan prediksi ekspor untuk daerah tujuan.
2.§enelitian selanjutnya diharapkan melakukan prediksi dengan seluruh kelas ikan
%ang terdapat pada data ekspor BKIPM Pekanbaru.
3.£enelitian selanjutnya diharapkan menerapkan metode pencarian bobot terbaik

giebelum dilakukannya perhitungan data.
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nelitian selanjutnya diharapkan menggunakan metode prediksi selain dari

tode backpropagation dengan basis pembelajaran.
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LAMPIRAN A
DATA EKSPOR

Taﬁel berikut ini memperlihatkan seluruh data eskpor yang digunakan pada penelitian

ink=
Tabel A.1 Data Ekspor Perikanan
w
< No Bulan Tahun Kelas Ikan Jumlah Ekspor
1< Januari 2014 Al 2305522
20 Februari 2014 Al 1480958
34 Maret 2014 Al 2222424
4= April 2014 Al 1696560
= Mei 2014 Al 1999053
6 Juni 2014 Al 463519
7 Juli 2014 Al 174583
8 Agustus 2014 Al 498765
9 September 2014 Al 1064269
10 Oktober 2014 Al 610612
11 November 2014 Al 850885
12 Desember 2014 Al 456462
13 Januari 2015 Al 616548
14 Februari 2015 Al 419732
15 Maret 2015 Al 1108802
16 April 2015 Al 471551
17 Mei 2015 Al 262520
| 18, Juni 2015 Al 150791
|18 Juli 2015 Al 145279
28 Agustus 2015 Al 177227
28 September 2015 Al 559469
22 Oktober 2015 Al 532256
28 November 2015 Al 517093
24" Desember 2015 Al 447083
25 Januari 2016 Al 2296395
26 Februari 2016 Al 1479920
27 Maret 2016 Al 2234753
28 April 2016 Al 1517830
29. Mei 2016 Al 1605629
3@ Juni 2016 Al 189535
32 Juli 2016 Al 200327
3n Agustus 2016 Al 555613
| 38 September 2016 Al 955262
3 Oktober 2016 Al 765783
35 November 2016 Al 825340
<
5
=
A
j+V]
=
=
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Q
-~
o
36 Desember 2016 Al 333700
S Januari 2017 Al 1645454
38, Februari 2017 Al 1645454
39. Maret 2017 Al 88882
40 April 2017 Al 3488875
4T Mei 2017 Al 4243592
49- Juni 2017 Al 994338
4% Juli 2017 Al 1454481
44y Agustus 2017 Al 1995070
4& September 2017 Al 1011387
4@_ Oktober 2017 Al 3147868
49 November 2017 Al 1528152
48 Desember 2017 Al 1792803
49 Januari 2018 Al 2394376
50 Februari 2018 Al 1492260
51 Maret 2018 Al 2249374
52 April 2018 Al 1698896
53 Mei 2018 Al 2008181
54 Juni 2018 Al 487185
55 Juli 2018 Al 203455
56 Agustus 2018 Al 561559
57 September 2018 Al 1068945
58 Oktober 2018 Al 773170
59 November 2018 Al 853557
60 Desember 2018 Al 467888
61 Januari 2019 Al 947382
62 Februari 2019 Al 426014
68 Maret 2019 Al 1179808
64 April 2019 Al 476006
B3 Mei 2019 Al 277903
66 Juni 2019 Al 169313
67" Juli 2019 Al 158883
| 68 Agustus 2019 Al 182658
68 September 2019 Al 579090
70 Oktober 2019 Al 583570
November 2019 Al 530027
Desember 2019 Al 450419
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LAMPIRAN B
MODEL DATA BACKPROPAGATION

Q
odel data yang akan digunakan pada perhitungan metode backpropagation.

Tabel berikggt maﬁhgn
Tabel B.1 Sﬁ/lcﬁzle%D‘féIa Backpropagation
D s =5 =
No ﬁ&% X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
1 | 2305522= 1480958 | 2222424 | 1696560 | 1999053 | 463519 [ 174583 | 498765 | 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548
2 [ 1480858 2222424 | 1696560 | 1999053 | 463519 | 174583 [ 498765 | 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732
3 [ 2222824, 1696560 | 1999053 | 463519 | 174583 | 498765 [ 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802
4 11696865 11999053 | 463519 | 174583 | 498765 | 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551
5 | 1099953 D463510 | 174583 | 498765 | 1064260 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520
6 | 463519 E174583 | 498765 [ 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791
7 | 174583 < p4d8765 | 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279
8 | 498765 1064269 | 610612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227
9 [1064269 [6TH612 | 850885 | 456462 | 616548 | 419732 [ 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279 [ 177227 | 559469
10 | 610642 890885 | 456462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227 | 559469 | 532256
11 [ 850885 3455462 | 616548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227 |559469 | 532256 | 517093
12 [ 456482 B6m548 | 419732 | 1108802 | 471551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227 | 559469 |532256 | 517093 | 447083
13 [ 616548 489732 | £108802 | 471551 | 262520 [ 150791 | 145279 | 177227 | 559469 |[532256 |517093 | 447083 | 2296395
14 | 419732 51198802 | 491551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227 | 559469 | 532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920
15 | 1108802 EAZ551 | 262520 | 150791 | 145279 | 177227 [ 559469 | 532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753
16 | 471551 5262520 | 450791 | 145279 | 177227 | 559469 [532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830
17 [ 262520 3150791 | #5279 | 177227 | 559469 |[532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629
18 1507§1 0145279 | 7227 | 559469 [532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535
19 [ 145279 D177227 [559469 | 532256 | 517093 [ 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327
20 | 177287 3550469 | 532256 [ 517093 [ 447083 [ 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613
21 | 559489 1532256 | 517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262
22| 532286 5517093 | 447083 | 2296395 | 1479920 | 2234753 [ 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783
© 3z =
0 2 'Y
e 5 2
) 2
=




O o © 2 ©

gd3388 g

3§8385% =

C X < (=

3 3 Q g = | =

823585 =

2§ Eca I

o = 20N (=
23 | 517083 5 PA4%088 | 2206395 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340
24 | 44708373 12296305 | 1479920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700
25 | 229639% 51499920 | 2234753 | 1517830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454
26 | 147982 p2234753 | 1317830 | 1605629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454
27 | 2234359 1537830 | 1405629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882
28 | 151783(° [516D5629 | 189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875
29 | 160502® 5189535 | 200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592
30 | 189535©Q BF200327 | 555613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592 | 994338
31 | 2003375 586613 | 955262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243502 | 994338 | 1454481
32 | 5556332 [RO5B262 | 765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070
33 | 955282 C [765783 | 825340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387
34 | 765783 = EBM340 | 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868
35 | 825340 < 333700 | 1645454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152
36 | 3337803 1695454 | 1645454 | 88882 | 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803
37 | 16458540 E1645454 | 88882 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376
38 | 1645854 Es@sz 3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260
39 | 88883  P3488875 | 4243592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374
40 | 3488B75 PAA33592 | 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896
41 | 4243892 994338 | 1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181
42 | 994338 F1454481 | 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185
43 | 1454881 1995070 | 1011387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455
44 | 1995870 11041387 | 3147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559
45 | 1011387 [23147868 | 1528152 | 1792803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945
46 | 3147868 E1528152 | 1492803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170
47 | 1528352 [E1/92803 | 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557
48 | 1792803 2394376 | 1492260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888
49 | 2394876 1482260 | 2249374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888 | 947382
50 | 1492260 B22%9374 | 1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888 | 947382 | 426014
51 | 2249874 [1698896 | 2008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888 | 947382 | 426014 | 1179808
52 | 1698896 12008181 | 487185 | 203455 | 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888 | 947382 | 426014 | 1179808 | 476006
53 | 2008381 [2487185 233455 561559 | 1068945 | 773170 | 853557 | 467888 | 947382 | 426014 | 1179808 | 476006 | 277903
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54 48713'5‘:"; g2®4¥> 561559 1068945 | 773170 | 853557 467888 | 947382 | 426014 | 1179808 | 476006 | 277903 | 169313
55 2034@5(’5 “’5&553 1:9'58945 773170 | 853557 | 467888 947382 | 426014 | 1179808 | 476006 | 277903 | 169313 | 158883
56 56155\95 ’51(1@8945 #3170 853557 | 467888 | 947382 426014 | 1179808 | 476006 | 277903 | 169313 | 158883 | 182658
57 1068§4§- \37'5170 8533557 467888 | 947382 | 426014 1179808 | 476006 | 277903 | 169313 | 158883 | 182658 | 579090
58 7731%0% 1853557 Z@7888 947382 | 426014 | 1179808 | 476006 | 277903 | 169313 | 158883 | 182658 | 579090 | 583570
59 8535\5;73 S4G7888 947382 426014 | 1179808 | 476006 277903 | 169313 | 158883 | 182658 | 579090 | 583570 | 530027
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LAMPIRAN C

DATA NORMALISASI

Tabel beri m |33@upakan7model data perhitungan metode backpropagation yang sudah dialkukan normalisasi seusai dengan
Q
rumus norn@l § g =
(Q 20D
Tabel C. @&glogn lisasi
No S g__%z X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
1 0,526,\82('_,, 50,86805 | 0,51082 0,40956 | 0,46781 | 0,17214 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160
2 0,3655 10,1082 | 0,40956 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371
3 0,51@28? 9;0,30956 0,46781 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639
4 O,4O$GZU. §D,§6781 0,17214 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368
5 0,46§§31‘é’ 00,E7214 | 0,11650 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343
6 0,17214 ,?1650 0,17892 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192
7 0,11650 [R0,%7892 | 0,28781 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086
8 0,17892 P0,28781 | 0,20046 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701
9 0,28‘;';81 §0,20046 0,24673 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061
10 |0,20046 [0,24673 QA7078 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537
11 0,24(573 JDO,~§7078 320160 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245
12 10,17@78 30,§0160 (p16371 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897
13 | 0,2080 £0,%6371 | 0;29639 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506
14 [0,163%1 £0,29639 Q17368 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785
15 0,29@9 m0,@7368 0313343 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319
16 0,17%8 50,33343 0=11192 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515
17 0,13”'5?13 00,31192 (0731086 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205
18 0,11@2 m'0,11086 (£11701 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938
19 0,11386 +50,11701 | 0519061 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146
20 | 0,11%1 50,19061 0118537 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987
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21 O,ngﬁl“:iIJ -gO,g’S@? 028245 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682
22 0,18@7(’5 %0,&’8@5 0,46897 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034
23 0,18@55 ,50%6897 0:52506 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181
24 0,16%97’:::’- \20,52506 /36785 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714
25 0,52®68 10,36785 (851319 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972
26 0,36@53 50,1319 037515 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972
27 0,51@.92 Bt :57515 0:39205 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000
28 | 0,3752 BD,89205 (231.1938 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468
29 0,39@55 20,1938 | 0,12146 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000
30 |0,11$38%2 0,52146 | 0,18987 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435
31 O,lZﬁlGE §0,§8987 0,26682 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295
32 0,18§’87,4A 50,26682 | 0,23034 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704
33 0,26@2\5 ~30,%3034 0,24181 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763
34 | 0,23084% £0,24181 | 0,14714 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902
35 0,24f81;_0_ _::)0,54714 0,39972 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714
36 0,14@.48 0,59972 0,39972 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809
37 |0,39%72 0,29972 | 0,10000 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393
38 |0,39%72 [0,20000 | 0,75468 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022
39 | 0,10000 m0,25468 | 0,90000 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601
40 | 0,75468 [0,90000 | 0,27435 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001
41 | 0,90@0 @,g7435 036295 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957
42 0,27%5 1.0,36295 Q46704 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669
43 | 0,36295 rD0,f§(§704 QR7763 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206
44 0,46'@4 \EO,§763 0;68902 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102
45 | 0,27863 _C:O,g8902 C%7714 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871
46 0,68%92 §0,g7714 542809 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176
47 0,37:@.4 —0,@2809 ;54393 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724
48 0,42@9 -80,34393 087022 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298
49 0,54393 p0,37022 | 0561601 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531
50 0,37@22 1.0,51601 | 0641001 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492
51 0,51@1 0,41001 (5346957 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006
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52 0,41@13 -80,%6%7 027669 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454
53 0,46%75 %o,ﬁ@g QAZZOG 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640
54 0,17@95 50,%2206 19102 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549
55 0,12%6‘5{- \30,59102 028871 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348
56 0,19@)28 -00,58871 (823176 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806
57 0,28@13 30,@176 0524724 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439
58 0,231?762 5_,‘54724 0-17298 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525
59 0,24'&4Q 50,7298 (5&6531 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525 | 0,18494
60 0,17@832_) 0,26531 | 0,16492 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525 | 0,18494 | 0,16961
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LAMPIRAN D
PEMBAGIAN DATA

Buepun-6uepun 1Bunpu

) yninjes neje uelbegas dipnbus
B)YsnS NIN Y!lw eyd

|p§ed uebunuaday ¥nun eAuey ue

AR

Tabel beri
tahapan an

upakan j@bel pembagian data yang akan digunakan pada perhitungan metode backpropagation sesuai pada
agian da!a ini meliputi 90%:10%, 80%:20% dan 70%:30%

e/guebunuadaey ueyibnisw yepi) ue

e ¢

Bs )EAuquedLuew uep uejwnwnbua

QO 5 5 =
Tabel D. 2‘£>agm,Aﬁ H 90%
3 = @ 2
No g?nxa’ X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
1 052%2‘ o%eéos 0,51082 | 0,40956 | 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160

0,368D5< 0:51382 0,40956 | 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371

0,516827 (0956 | 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639

0,40%630@6281 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368

0,17214°| 0211850 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192

0,11650 | 0RL.7892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086

2
3
4
5 0,46 7319 0@.7214 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343
6
7
8

0,17882 | 0528281 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701

9 10,2881 030346 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061

10 | 0,20@36 | 0324873 | 0,17Q78 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537

11 | 0,24633 | 017878 | 0,20460 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245

12 | 0,17G48 | 0R0%860 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897

13 | 0,20£80 | 026871 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506

14 |0,16%1 | 029839 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785

15 | 0,29889 | 0gl7@68 | 0,13843 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319

16 | 0,17388 | 013343 | 0,192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515

17 [0,13323 | 0211992 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205

18 [ 0,11492 | 0511086 | 0,13701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938

19 |0,11886 | 0;11701 | 0,19961 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146

A
20 0111b1 0819061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987
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21

0,19G611

8

018245

0,16897

0,52506

0,36785

0,51319

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

22

0,18587%

%@a ynun eAuey uec

g8 el

BUeplin-6uepun 16unpu

0,16897

0,52506

0,36785

0,51319

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

23

0,18%454

016897

0,52506

0,36785

0,51319

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

24

]

¥

&
g

0,36785

0,51319

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

25

0,525

0,16897
69

5
D

036285

0,51319

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

26

0,367857

]

051819

0,37515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

27

0,513494

b

037515

0,39205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

28

0,375359

D

0239205

0,11938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

29

0,398953

b

0711938

0,12146

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

30

0,114384

0pL2246

0,18987

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

31

0,128269

- 098887

0,26682

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

32

0,189877

5 052 6882

0,23034

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

33

0,266824

34

0,23G34%

7

023634

0,24181

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

024881

0,14714

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

35

0,245817

D 0214814

0,39972

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

36

0,147848

0,39972

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

37

0,39%2

0,10000

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

38

0,39F?2

0210800

0,75468

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

39

0,10000

0,90000

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

40

0,75468

075468
0800

0,27435

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

41

0,90G480

0227835

0,36295

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

42

0,27435

0,46704

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

43

0,36295

06204

0,27763

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

44

0,464

—t

0?7%63

0,68902

0,37714

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

45

8502

0,374

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

46

0B7214

0,42809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

47

062809

0,54393

0,37022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

0,24724

48

04393

0,37%022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

0,24724

0,17298

49

037022

0,51601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

0,24724

0,17298

0,26531

50

051601

0,41001

0,46957

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

0,24724

0,17298

0,26531

0,16492

51

0,17669

0,12206

0,19102

0,28871

0,23176

0,24724

0,17298

0,26531

0,16492

0,31006
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52

0,410‘91%
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0,12206
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0,28871

0,23176
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0,17298

0,26531
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0,31006
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0,11549
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0,12863
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0,28871

0,23176

0,24724

0,17298

0,26531

0,16492

0,31006

0,17454

0,13640

0,11549

0,11348
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0,23176
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0,26531

0,16492

0,31006

0,17454
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0,11549
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0,11806
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0,24724

0,17298

0,26531
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0,31006

0,17454
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0,11806

0,19439
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0,26531

0,16492

0,31006

0,17454
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0,11549
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0,19439

0,19525
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0,26531

0,16492
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0,17454

0,13640

0,11549

0,11348

0,11806

0,19439

0,19525

0,18494
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0,16961
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0,40956

0,46781
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082

0,40956

0,46781

0,17214
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0,17892
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0,24673
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0,16371

0,54082
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0,46781

0,17214

0,11650

0,17892

0,28781

0,20046

0,24673
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0,16371

0,29639

0,48956

0,17214

0,11650
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0,28781

0,20046

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368
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0,12650

0,17892

0,28781

0,20046

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368

0,13343

0,12214

0,27892

0,28781

0,20046

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368

0,13343

0,11192

0,18650
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0,20046

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368

0,13343

0,11192

0,11086
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0,12892

0,20046

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368

0,13343

0,11192

0,11086

0,11701
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0,28781

0,24673

0,17078

0,20160

0,16371

0,29639

0,17368
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0,11192
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0,11701
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[EEN
o

0,28046
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0,11086

0,11701

0,19061
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0,19061

0,18537

0,18245
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0,28160
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0,19061

0,18537

0,18245
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H
o

0,18371
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0,18245
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0,11192
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16 0,1%363 g),iasis 0,£3192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515
17 0,12343 |9, #1182 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205
18 0,4&19% |3,41086 | 0,#1701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938
19 o,ﬁo% 8701 | 0,49061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146
20 0,137@ H,89061 | 0,48537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987
21 0,18063 |20, 88537 | 0,48245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682
22 0,185% [, 18245 | 0,36897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034
23 0,18243 |29, 16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181
24 o,@s@ =0,59506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714
25 0,525(8 [@®,35785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972
26 0,387 |@®,%9319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972
27 0,5¢319 |3,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000
28 0,38515 |0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468
29 0,382 [®,1.938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000
30 0,17938 |, 52146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435
31 0,12148 |,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295
32 0,18987 [D,28682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704
33 0,26682 [2D,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763
34 0,28034 [, 24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902
35 0,22181 |3, 2714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714
36 0,14714 |3§,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809
37 0,38972 [0,39972 | 0,29000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393
38 0,38972 |, 19000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022
39 0,18000 [30,75468 | 0,98000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601
40 0,75468 |cb,39000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001
41 0,98000 |3,27435 | 0,86295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 [ 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957
42 0,22435 |-6,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669
43 0,38295 [D,46704 | 0,24763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206
44 0,48704 |ab,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102
45 0,2%763 [0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871
46 0,68902 |®,37714 0,252809 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176
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47 0,3%714 @,428@9 0,54393 [ 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724
48 0,428(0 |B,54383 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298

S 05 @ c
Tabel D. 4 aga Bji20%

Do 5 N
No [ X1 £ 5 [&X2x X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
1 ]0,543935 |@,87022 | 0,89601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531
2 |0,37@223 [35,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492
3 | o051891= [3,4%001 | 046957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006
4 041081y [0,46957 | 0,17669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454
5 10,46957c [,57669 | 0,12206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640
6 |0,17659= |3,£2206 | 0,19102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549
7 |0,122062 [, 1102 | 0,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348
8 |0,191022 [,28871 | 0,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806
9 [0,28&1% [20,23176 | 0,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439
10 | 0,23165 |H,24724 | 0,17298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525
11 | 0,2424~ [3,55298 | 0,26531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525 | 0,18494
12 [0,17298 [,2531 | 0,16492 | 0,31006 | 0,17454 | 0,13640 | 0,11549 | 0,11348 | 0,11806 | 0,19439 | 0,19525 | 0,18494 | 0,16961
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Tabel D. 5Pata EAQ' IH 70%

(@] — i |
No xlg’_> = @ g_@ x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11 x12 Target
1 105268 |€36805 | 0,54082 | 0,40956 | 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160
2 [0,3688 58082 | 0,40956 | 0,46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371
3 [0,51082 | @4@956 | 0,4781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639
4 1040956 | §46781 | 0,17214 | 0,11650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368
5 |04671 | &LE14 | 0,18650 | 0,17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343
6 [0172%4 | @1850 | 0,1%892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192
7 [0,11650 | @17892 | 0,28781 | 0,20046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086
8 |0,178% | &28781 | 0,28046 | 0,24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 [ 0,11086 | 0,11701
9 [0,28781 |©20046 | 0,2673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061
10 | 0,20086 $:24673 | 0,17078 | 0,20160 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 [ 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537
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11 ] 0,246%3 5| $1®78 | 0,26460 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245
12 [ 0,170%8 3| 826168 | 0,16371 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897
13 | 0,20160 ®| &16871 | 0,29639 | 0,17368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506
14 | 0,16341 = ©2$639 | 0,19368 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785
15 | 0,29630 Q| 17868 | 0,13343 | 0,11192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319
16 | 0,17368 2| & 18843 | 0,14192 | 0,11086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515
17 [ 0,13343 9| 1§92 | 0,13086 | 0,11701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205
18 [ 0,11182 | g11086 | 0,1£701 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938
19 [ 0,11086 5| 101 | 0,19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146
20 | 0,11781 2| &19061 | 0,18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987
21 | 0,19081 S ®18537 | 0,18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682
22 10,18587 <] 18245 | 0,16897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034
23 | 0,18245 c| 816897 | 0,52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181
24 | 0,16887 Z| ®52506 | 0,36785 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714
25 | 0,52566 & &36v85 | 0,51319 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972
26 | 0,36785 2| @58819 | 0,37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972
27 10,5138 | €37515 | 0,39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000
28 | 0,37585 | 39205 | 0,11938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468
29 | 0,39205 | ®1%938 | 0,12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 [ 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000
30 [ 0,11988 | 12146 | 0,18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435
31 | 0,121%5 | ©18987 | 0,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295
32 [0,18987 |10,26682 | 0,23034 | 0,24181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704
33 [0,26682 | ©28934 | 0,22181 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763
34 | 0,23034 |&24381 | 0,14714 | 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902
35 [ 0,2418 | &14v14 [ 0,39972 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714
36 [ 0,147 | ®3¥72 | 0,39972 | 0,10000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809
37 [0,399% | &3%72 | 0,18000 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393
38 [ 0,399% | §1@D00 | 0,75468 | 0,90000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022
39 [ 0,10080 | @75468 | 0,98000 | 0,27435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601
40 | 0,75488 | 1£,90000 | 0,22435 | 0,36295 | 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001
41 10,90000 | §27435 o,3§295 0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957
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0,46704 | 0,27763 | 0,68902 | 0,37714 | 0,42809 | 0,54393 | 0,37022 | 0,51601 | 0,41001 | 0,46957 | 0,17669
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