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ABSTRAK 

 

Angin merupakan fenomena alam yang sangat berpengaruh bagi kehidupan manusia 

dibumi. Potensi yang dihasilkan angin dapat dimanfaatkan dalam bidang pertanian, 

peternakan, penerbangan, pelayaran dan sumber energi alternatif lainya. Penelitian ini 

bertujuan untuk memprediksi kecepatan angin yang merupakan salah satu unsur 

klimatologi. Data yang digunakan dalam peneltian ini yaitu data kecepatan angin BMKG 

Kabupaten Indragiri Hulu mulai dari juni 2020 sampai Mei 2021. Dengan menggunakan 

jaringan syaraf tiruan backpropagation dan Nguyen – Widrow sebagai  algoritma 

inisialisasi Bobot, pada penelitian ini dapat menghasilkan output prediksi kecepatan angin 

perharinya. Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang digunakan yaitu 7 input layer, 7 hidden 

layer, dan 1 output layer, learning rate: 0.2, max epoch: 500, dan pembagian data latih dan 

data uji sebesar: 80% banding 10% dengan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid biner. 

Hasil akurasi yang dihasilkan menggunakan parameter optimal dan bobot random 

mendapatkan nilai MSE pelatihan sebesar 0,012094 serta MSE pengujian sebesar 0,010509 

dan pada bobot Nguyen – Widrow menghasilkan nilai MSE pelatihan sebesar 0,012033 

serta MSE pengujian sebesar 0,010494. Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

jaringan syaraf tiruan Backpropagation yang dihasilkan dapat diimplementasikan untuk 

memprediksi kecepatan angin dan algoritma inisialisasi bobot Nguyen – Widrow dapat 

menghasilkan nilai MSE pelatihan yang lebih rendah dibandingkan menggunakan 

inisialisasi bobot random. 
 

Kata Kunci: Backpropagation, Nguyen - Widrow, Kecepatan Angin, Mean Square Error, 

Prediksi. 
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ABSTRACT 

 

Wind is a natural phenomenon that is very influential for human life on earth. The potential 

generated by the wind can be utilized in agriculture, animal husbandry, aviation, shipping 

and other alternative energy sources. This study aims to predict wind speed which is one 

of the elements of climatology. The data used in this research is BMKG wind speed data 

from Indragiri Hulu Regency from June 2020 to May 2021. By using a Backpropagation 

and Nguyen – Widrow artificial neural network as the Weight initialization algorithm, this 

study can produce daily wind speed prediction output. The artificial neural network 

architecture used is 7 input layers, 7 hidden layers, and 1 output layer, learning rate: 0.2, 

max epoch: 500, and the distribution of training data and test data is: 80% versus 10% using 

the binary sigmoid activation function. . The accuracy results generated using optimal 

parameters and random weights get a training MSE value of 0.012094 and a testing MSE 

of 0.010509 and the Nguyen – Widrow weighting results in a training MSE value of 

0.012033 and a testing MSE of 0.010494. In this study, it can be concluded that the 

Backpropagation artificial neural network produced can be implemented to predict wind 

speed and the Nguyen – Widrow weight initialization algorithm can produce a lower MSE 

value of training than using random weight initialization. 

 

Keywords: Backpropagation, Nguyen - Widrow, Wind Speed, Mean Square Error, 

Prediction. 
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DAFTAR SIMBOL 

Use Case Diagram 

No Simbol Keterangan fungsi 

1 Aktor 

 

Aktor merepresentasikan semua yang berinteraksi 

dengan sistem. Aktor bisa berupa orang, mesin, 

atau sistem lain. 

 

2 Use case 

 

Use Case adalah urutan transaksi yang dilakukan 

oleh sistem, menghasilkan hasil yang terukur 

untuk aktor. 

 

3 Asosiasi 

 

Mengilustrasikan interaksi antara aktor dan Use 

Case dengan cara mengirimkan stimulan antara 

satu dengan lainnya. 

Sequence Diagram 

No Simbol Keterangan fungsi 

1 Aktor 

 

Aktor merepresentasikan semua yang berinteraksi 

dengan sistem. Aktor bisa berupa orang, mesin, atau 

sistem lain. 

2 Lifeline 

 

Objek entity, antarmuka yang saling 

berinteraksi. 

3 Message 

 

Spesifikasi dari komunikasi antar objek yang 

memuat informasi-informasi tentang aktifitas 

yang terjadi 

4 Boundary 

 

Menggambarkan sebuah penggambaran dari form. 
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No Simbol Keterangan fungsi 

5 Control 

 

Menggambarkan penghubung antara boundary 

dengan tabel. 

 

 

6 Entity 

 

Menggambarkan hubungan kegiatan yang akan 

dilakukan. 

Class Diagram 

No Simbol Keterangan fungsi 

1 Class 

 

Kumpulan dari objek-objek yang berbagi 

atribut serta operasi yang sama. 

2 Asosiasi 

 

Relasi antar kelas dengan makna umum, asosiasi 

biasanya juga disertai dengan multiplicity 

3 Generalisasi 

 

Hubungan antara objek anak (descendent) 

berbagi perilaku dan struktur data dari objek 

yang ada di atasnya objek induk (ancestor). 

4 Asosiasi Berarah 

 

Upaya untuk menghindari asosiasi dengan 

lebih dari 2 objek. 

5 Kebergantungan 

 

Relasi antar kelas dengan makna kebergantungan 

anar kelas 

6 Agregasi Relasi antar kelas dengan makna semua bagian 

(whole-part) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Meteorologi merupakan bidang keilmuan yang mempelajari tentang ciri-ciri 

cuaca, diantaranya yaitu suhu, kelembaban udara, angin, curah hujan, penguapan 

dan penyinaran matahari. Cuaca merupakan faktor alam yang tidak dapat 

dipisahkan dari kehidupan manusia, banyak berbagai aspek kehidupan manusia 

yang bergantung pada kondisi cuaca seperti perkebunan/pertanian, pelayaran, 

penerbangan, pembangkit energi alternatif dan lain-lain [1]. 

Dari beberapa factor fenomena alam yang telah disebutkan di atas, angin 

merupakan salah satu  faktor yang paling memiliki pengaruh pada kehidupan 

manusia, menurut Prawirowardoyo [2], angin merupakan pergerakan udara yang 

sejajar dengan permukaan bumi dari dataran bertekanan tinggi menuju dataran 

bertekanan rendah, hal ini disebabkan seabagai akibat dari perbedaan temperature 

di permukaan bumi, dalam  pengukurannya angin biasanya dinyatakan dengan arah 

dan kecepatan. Arah angin dinyatakan dalam derajat sedangkan kecepatan angin 

dinyatakan dalam satuan Internasional dan menggunakan tabel/skala yang lebih 

dikenal dengan sebutan “Beaufort Scale / Skala Beaufort” dengan satuan “knots”. 

(1 knots=0.5 m/s atau 1.8 – 1.9 km/jam) [3]. 

 Jika ditinjau dari sudut pandang perekonomian, kabupaten Indragiri hulu 

merupakan salah satu wilayah kabupaten pemekaran yang berada di Provinsi Riau 

dan menurut Undang-Undang Nomor 53 Tahun 1999 memiliki luas 8.195,26 Km2 

atau 819.826 hektar, dimana masyarakat kabupaten Indragiri Hulu pada umunnya 

sangat bergantung dari hasil perkebunan dan pertanian, dalam hal ini tentunya angin 

memiliki peranan yang sangat penting, seperti penelitian yang telah dilakukan oleh 

[4], pada tanaman kelapa sawit, yang ternyata proses penyerbukannya (anemophyli) 

dapat efektif pada kecepatan angin 5-6 km/jam atau 1,6 m/s, begitu juga pada 

penelitian [5] angin berfungsi untuk perkembangbiakan tumbuhan padi dalam  

proses penyebaran spora. Meskipun angin mempunyai banyak manfaat positif, tak 
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jarang juga angin menimbulkan masalah, apalagi dengan cuaca yang tidak menentu 

seperti sekarang ini, pada kecepatan angin yang melebihi batas ambang 40 km/jam 

bisa saja dapat menimbulkan bencana yang tentunya sangat merugikan seperti 

merusak tempat tinggal, menimbulkan korban jiwa, merobohkan tanaman 

perkebunan dan pertanian [1]. Hal tersebutlah yang menjadi alasan mengapa angin 

termasuk kedalam unsur meteorologi yang penting untuk di prediksi, sehingga 

dapat meminimalisir segala sesuatu dampak negatif yang disebabkan oleh angin. 

Untuk membuat prediksi dengan hasil yang cepat dan akurat tentunya 

diperlukan suatu solusi yang tepat, salah satu diantaranya adalah dengan cara 

membuat model prediksi jaringan Syaraf Tiruan (JST), berdasarkan data kecepatan 

angin sebelumnya, dalam hal ini penulis menggunakan data kecepatan angin yang 

di dapat dari kantor Badan Meteorologi dan Geofisika (BMKG) Japura Kabupaten 

Indragiri Hulu dalam satuan m/s. Jaringan syaraf tiruan (JST) merupakan suatu 

pemprosesan sistem informasi dengan karakteristik tertentu dan performa yang 

mendekati syaraf biologi dan merupakan salah satu representasi buatan otak 

manusia dengan melakukan proses belajar melalui perubahan bobot sinapsisnya [6]. 

Jaringan syaraf tiruan dapat mengenali peristiwa berbasis masa lalu. Data masa lalu 

akan dipelajari oleh jaringan syaraf tiruan sehingga mempunyai kemampuan untuk 

memberi keputusan terhadap data yang belum pernah dipelajari [6]. 

Dalam jaringan syaraf tiruan (JST) Model yang paling banyak digunakan 

untuk melakukan prediksi adalah model algoritma backpropagation. Ciri khas  dari 

algoritma backpropagation yaitu terdiri dari tiga lapisan, yaitu lapisan masukan 

(input layer), dimana data diperkenalkan ke jaringan masukan (hidden layer), 

dimana data diproses dan lapisan output, dan hasil dari masukan yang diberikan 

oleh lapisan input agar kemudian dapat disimulasikan terhadap data pengujian [7]. 

Pada penelitian terkait yang dilakukan oleh [8] mengenai jaringan syaraf tiruan 

Pengujian Algoritma Artificial Neural Network (ANN) Untuk Prediksi Kecepatan 

Angin BMKG Blang Aceh Besar dengan menggunakan 24 layer data input selama 

2 bulan , 20 layer tersembunyi dan 1 output, jumlah epoch maksimal yang 

digunakan adalah 10.000 dengan learning rate sebesar 0.1, menghasilkan MSE 

sebesar pelatihan 0,00132 dan MSE sebesar 0,00121. 
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 Untuk penelitian dengan studi kasus yang sama dan metode yang berbeda oleh 

[9], Prediksi Kecepatan Angin Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy (ANFIS) dan 

Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) dalam penelitian ini 

menggunakan data rata-rata kecepatan angin BMKG (Badan Meteorologi 

Klimatogi dan Geofisika) daerah Tanjungpinang tahun 2017 pada bulan Januari - 

Oktober di Pulau Bintan berjumlah 296 data diperoleh hasil perbandingan nilai 

RMSE antara ANFIS dan RBFNN menggunakan 54 data uji menunjukkan bahwa 

tingkat error terkecil diperoleh dengan metode RBFNN yaitu 0,1766 sedangkan 

RMSE ANFIS adalah 1,1456, hal ini menunjukkn bahwa metode RBFF lebih baik 

dari pada ANFIS untuk prediksi kecepatan angin. Meskipun algoritma 

backpropagation sering digunakan dalam studi kasus prediksi, akan tetapi prediksi 

dengan metode backpropagation terdapat kelemahan, yakni lamanya iterasi yang 

harus dilakukan. 

 Metode backpropagation tidak dapat memberikan kepastian tentang berapa 

epoch untuk mencapai hasil yang diinginkan. Nguyen widrow merupakan algoritma 

optimasi yang dapat menginisialisasi bobot-bobot awal jaringan saraf tiruan 

backpropagation dengan tujuan mengurangi waktu pelatihan jaringan tersebut. 

Nguyen widrow melakukan inisialisasi dengan memodifikasi bobot-bobot dan bias 

awal dari unit masukan ke unit tersembunyi menggunakan perhitungan tertentu 

sehingga pada proses pembelajarannya, kemampuan lapisan tersembunyi akan 

meningkat, dalam menentukan nilai bobot dan bias dari unit masukan menuju unit 

tersembunyi digunakan bilangan yang memiliki skala dengan range interval 

tertentu, sedangkan dalam menentukan pembobotan dan bias dari lapisan 

tersembunyi menuju lapisan keluaran digunakan bilangan acak / random [10]. Pada 

penelitian mengenai pengaruh algoritma inisialisasi nguyen widrow terhadap 

algoritma backpropagation dalam prediksi indeks hsrga konsumen (IHK) yang 

dilakukan oleh [11], menyimpulkan bahwa backpropagation dengan inisialisasi 

bobot nguyen widrow memiliki hasil yang lebih baik dilihat dari perbandingan 

grafik MSE dan koefisien determinasi dengan nilai MSE 0,0001145 dan nilai 

koefisien determinasi 0,99778. Sedangkan inisialisasi random memiliki MSE 

0,0001430 serta nilai koefisien determinasi 0,99445. 
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Berdasarkan permasalahan diatas, maka pada penelitian ini penulis tertarik 

untuk menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation dengan nguyen 

widrow ini untuk melakukan penelitian yang berjudul “Implementasi Metode 

Backpropagation Dengan Nguyen Widrow Untuk Prediksi Kecepatan Angin 

Kabupaten Indragiri Hulu“, dengan data yang digunakan sebagai masukan 

adalah data time series kecepatan angin maksimum Kabupaten Indragiri Hulu yang 

disajikan secara per hari dari bulan juni 2020 - mei 2021. Time series  atau deret 

waktu adalah jenis kumpulan data dari serangkaian pengamatan peristiwa, gejala 

atau perubahan yang terkait dengan satuan waktu yaitu jam, hari, minggu, bulan, 

tahun, maupun semester dan data yang diamati sepanjang waktu, dan digunakan 

untuk memprediksi masa depan dengan menggunakan data ( y+1, y+2, ..., y+n), 

berdasarkan data deret waktu sebelumnya ( x+1, x+2, ..., x+n) [12], pada penelitian 

yang dilakukan [13] mengenai penjualan tiket pesawat PT. Kumala Wisata 

Tenggarong juga menggunakan data time series bulan Januari 2009 - Desember 

2015 yang disajikan secara perbulan untuk memprediksi penjualan tiket pesawat 

pada bulan berikutnya. Tujuan dari dilakukanya penelitian ini yaitu untuk 

memberikan hasil prediksi  kecepatan angin ksbupaten Indraagiri Hulu dan 

mengetahui perbedaan hasil prediksi Metode Backpropagation dan inisialisasi 

bobot nguyen widrow dengan inisialisasi bobot radom berdasarkan nilai MSE nya, 

yang mana hasil data prediksi ini mampu memenuhi ketersediaan data kecepatan 

angin Kabupaten Indragiri Hulu. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka diperoleh 

suatu rumusan masalah yaitu “Implementasi Metode Backpropagation Dengan 

Nguyen Widrow Untuk Prediksi Kecepatan Angin Kabupaten Indragiri Hulu?” 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam penyelesaian penelitian ini maka diperlukan batasan masalah. 

batasan masalah dibuat untuk mencegah meluasnya materi pembahasan penelitian 

ini, maka penulis membatasi dengan beberapa hal, yaitu : 
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1. Data yang digunakan adalah data kecepatan angin maksimum perhari yang 

di peroleh dari BMKG Japura Wilayah Kabupaten Indragiri Hulu. 

2. Data yang digunakan untuk melakukan prediksi kecepatan angin,adalah 

data periode per hari dalam rentang waktu juni 2020 sampai dengan mei 

2021. 

3. Membandingkan hasil akurasi pelatihan antara dengan pelatihan 

backpropagtion dengan menggunakan inisiaisasi bobot random dan 

inisialisasi bobot Nguyen – Widrow berdasarkan nilai MSE pelatihan yang 

dihasilkan. 

4. Data output berupa data prediksi kecepatan angin maksimum Kabupaten 

Indragiri Hulu pada hari berikutnya. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Menerapkan algoritma Naïve Bayes Classifier dalam menganalisis 

sentimen terhadap Program Kartu Prakerja pada komentar media sosial 

Instagram. 

2. Mengetahui tingkat akurasi metode Naïve Bayes Classifier dalam 

melakukan klasifikasi sentimen. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah menjadi referensi bagi 

penelitian selanjutnya dengan tema yang terkait. Penelitian ini juga diharapkan 

dapat mengetahui hasil prediksi dari kecepatan angin kabupaten Idragiri hulu 

dengan algoritma Backpropagation dengan Nguyen – Widrow. 
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BAB 2 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1. Jaringan Sayraf Tiruan 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan suatu generalisasi model 

matematis dalam sistem pemrosesan informasi yang dirancang dengan  meniru dari 

pola kerja otak manusia dalam penyelesaian suatu permasalahan tertentu yang 

berbasis masa lalu. khususnya untuk  pengenalan pola dengan efesiensi yang sangat 

tinggi, dimana pola neuron-neuron pada jaringan syaraf tiruan (JST) disusun 

berhubungan erat untuk melakukan proses pembelajaran secara berulang-ulang 

melalui perubahan bobot sinapsisnya hingga hasil yang diinginkan terpenuhi [14]. 

Untuk arsitektur pada jaringan syaraf tiruan secara umum dapat dibagi menjadi 3 

[15], yaitu:  

1. Single-Layer Feedforward Networks  

Jaringan sayaraf tiruan (JST) berlapis adalah jaringan neuron yang 

diorganisasikan dalam bentuk lapisan. lapisan.Hanya terdapat input layer 

dengan node sumber yang terproyeksi kedalam output layer dari neuron 

(computation nodes), tetapi tidak sebaliknya. Dengan kata lain, jaringan ini 

adalah jaringan jenis feedforward yang tepat. 

 

Gambar 1 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Single-Layer 
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2. Multi-Layer Feedforward Networks  

Kelas kedua dari feedforward neural networks adalah jaringan dengan satu 

atau lebih lapisan tersembunyi (hidden layer), dengan computation nodes 

yang berhubungan disebut hiden neurons atau hidden units. 

 

Gambar 2 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Multi-Layer 

3. Jaringan Lapisan Kompetitif (Competitive Layer) 

Pada jaringan ini sekumpulan neuron bersaing untuk mendapatkan hak 

menjadi aktif. Contoh algoritma yang menggunakan jaringan ini adalah 

LVQ. 

 

Gambar 3 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Lapisan Kompetitif 
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2.2. Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation 

Dalam metode jaringan syaraf tiruan terdapat beberapa algoritma 

pembelajaran, diantaranya yaitu algoritma backpropagation, backpropagation 

merupakan salah satu bentuk algoritma yang proses pembelajaran nya dilakukan 

dengan cara membandingkan bobot berdasarkan error yang dihasilkan. Kemudian 

dilakukan training pada proses pelatihannya agar jaringannya dapat stabil dalam 

mengenali banyak pola sehingga mampu untuk menghasilkan nilai keluaran yang 

optimal dari data masukanya [16]. Data pada jaringan syaraf tiruan (JST) akan 

dilakukan pembagian menjadi 2 bagian yaitu data latih (Training) dan data uji 

(Testing), menggunakan metode holdout. Metode ini secara sederhana mengambil 

data latih secara acak dari data yang ada dan kemudian data sisanya untuk 

digunakan sebagai data pengujian. Dalam penentuan dataset harus dipilih secara 

independen (bebas). jumlah data latih yang dipakai biasanya berada antara  

setengah dan dua pertiga dari keseluruhan data yang ada [17]. Susunan jaringan 

syaraf tiruan terdiri dari sejumlah satuan masukan (input) dan keluaran (output) 

yang terkoneksi, dan pada setiap koneksinya terdapat bobot (weight) tersendiri yang 

dapat diubah-ubah untuk mendapatkan hasil prediksi sesuai dengan yang 

diinginkan. Lapisan-lapisan pada jaringan syaraf tiruan adalah sebagai berikut [18]: 

1. Input Layer (Lapisan Masukan) 

Merupakan lapisan yang menghubungkan sumber data ke jaringan 

pemrosesan. Dalam artian, setiap masukan akan merepresentasikan 

variabel-variabel bebas yang berpengaruh terhadap keluaran (output). 

2. Hidden Layer (Lapisan Tersembunyi)  

Merupakan lapisan perambat variabel-variabel input untuk mendapatkan 

hasil output yang lebih mendekati keinginan. Suatu jaringan syaraf tiruan 

multi layer dapat memiliki satu atau lebih hidden layer. 

3. Ouput Layer (Lapisan Keluaran)  

Merupakan hasil keluaran dari pemrosesan data jaringan syaraf tiruan. 

Keluaran yang didapatkan bergantung pada bobot, jumlah lapisan 

tersembunyi (hidden layer), dan fungsi aktivasi yang ditetapkan. 
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2.3. Metode Backpropagation 

Backpropagation adalah suatu metode dari jaringan syaraf tiruan (JST) yang 

terkenal dan sering dijadikan sebagai algoritma dalam melakukan peramalan atau 

prediksi, Backpropagation pertama kali diperkenalkan oleh Rumelhart, Hinton, dan 

wiliams pada tahun 1986, kemudian Rumelhart dan Mc Clelland 

mengembangkannya pada tahun 1988 dan menarik kembali minat para pengguna 

JST [19]. Algoritma backpropagation memiliki pola pembelajaran terawasi yang 

menggunakan aturan perceptron untuk mengubah bobot-bobot yang terdapat 

didalam layer tersembunyi dengan metode pelatihan supervised training dimana 

proses dilakukan dengan menyesuaikan bobot untuk nilai kesalahaan yang kecil 

antara keluaran hasil prediksi dengan data sebenarnya (Suhartanto dkk., 2017). 

Pada prosesnya algoritma Backpropagation memiliki 3 tahapan, yaitu tahap 

pembelajaran maju (feedforward) lalu tahap pembelajaran mundur (backfoward), 

dan perubahan bobot , di mana ketiga tahapan ini akan di ulang-ulang hingga 

mendapatkan nilai kesalahan mendekati ketentuan yang telah di tetapkan [16]. 

2.3.1. Arsitektur Backpropagation 

Arsitektur backpropagation memiliki banyak lapisan (multi layer) yang 

dibagi menjadi 3 lapisan penyusun, yaitu [15]: 

1. Lapisan Masukan (Input layer) 

Input layer adalah lapisan yang terdiri dari unit-unit yang berfungsi 

menerima masukan (input) dari luar, mulai dari input 1 sampai input 

seterusnya (n), yang menggambarkan suatu permasalahan . 

2. Lapisan Tersembunyi (Hidden layer) 

Hidden layer adalah lapisan yang berfungsi untuk meningkatkankan 

kemampuan jaringan dalam menyelesaikan suatu masalah. Hidden layer 

terdiri dari unit-unit tersembunyi mulai dari unit hidden 1 sampai unit 

hidden p, yang nilai keluarannya tidak dapat diamati secara langsung. 

3. Lapisan Keluaran (Output Layer) 

Output layer adlaah lapisan yang memiliki fungsi untuk menyalurkan 

sinyal-sinyal keluaran  dari hasil pemrossesan jaringan yang merupakan 

solusi dari jaringan syaraf tiruan. 
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Menurut Haykin “jumlah hidden neuron berada pada interval 1 sampai 9 [21]. 

Menurut Heaton ada beberapa aturan-aturan yang bisa digunakan untuk 

menentukan berapa banyak jumlah neuron yang digunakan pada hidden layer yaitu” 

[22]: 

1. Jumlah neuron pada hidden berada diantara jumlah input dan output layer. 

2. Jumlah neuron pada hidden 2/3 dari jumlah input layer, ditambah output 

layer. 

3. Jumlah neuron pada hidden kurang dari dua kali jumlah input layer. 

2.3.2. Fungsi Aktivasi 

Fungsi aktivasi yang digunakan dalam penyelesaian Algoritma 

Backpropagation harus memenuhi beberapa persyaratan yaitu continue, 

terdiferensial dengan mudah, dan merupakan suatu fungsi yang tidak turun.  Berikut 

fungsi aktivasi Backpropagation yang sering dipakai (Lesnussa dkk, 2015): 

1. Fungsi sigmoid biner. 

Salah satu fungsi yang memiliki ketiga syarat diatas. Sigmoid biner Nilai 

range 0 sampai 1 dengan rumus  

𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥
 

(1) 

dengan turunan 𝑓′(𝑥) = 𝑓(𝑥)(1 − 𝑓(𝑥)). Kurva nya tampak pada gambar. 

 

Gambar 4 Kurva Sigmoid Biner (Lesnussa, 2015) 

2. Fungi sigmoid bipolar 
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Sigmoid bipolar adalah fungsi aktivasi yang hampir sama dengan sigmoid 

biner hanya berbeda pada range nya yaitu -1 sampai 1 dengan rumus “ 

𝑓(𝑥) =
2

1+𝑒−𝑥 − 1” 

(2) 

dengan turunan “ 𝑓′(𝑥) =
(1+𝑓(𝑥))(1−𝑓(𝑥))

2
 “. Bentuk kurva dilihat pada 

gambar. 

 

 

Gambar 5 Kurva Sigmoid Bipolar (Lesnussa, 2015) 

2.3.3. Algoritma Pembelajaran Backpropagation 

Algoritma backpropagation terdapat 3 tahapan proses pembelajaran yaitu 

(Lesnussa dkk, 2015): 

1. Perambatan Maju (Feedforward) 

Pada proses ini lapisan masukan (input) jaringan akan diberikan vektor 

masukan dan bobot awal sehingga menghasilkan vektor tanggapan yang 

akan dirambatkan maju ke lapisan tersembunyi (hidden layer) lalu ke 

lapisan keluaran (output layer) sesuai dengan fungsi aktivasi yang 

digunakan. 

2. Perambatan Mundur (Backforward) 

Setelah mendapatkan hasil vektor keluaran, vektor keluaran akan 

dibandingkan dengan vektor asli. Dari lapisan keluaran (output) akan 

dirambatkan mundur ke lapisan tersembunyi lalu ke lapisan masukan 

(input). 

3. Perubahan Bobot 
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Pada tahapan ini bobot di modifikasi untuk menurunkan kesalahan yang 

terjadi. 

 Ketiga tahapan diatas akan diulang-ulang hingga kondisi berhenti terpenuhi. 

Perulangan akan berhenti jika epoch ≥max epoch atau α ≥max α. 

1. Prosedur Pelatihan 

Berikut langkah-langkah prosedur pelatihan backpropagation (Lesnussa dkk, 

2015): 

a) Melakukan inisialisasi bobot awal yaitu dengan memberikan bilangan kecil 

(bilangan acak). 

b) Jika kondisi berhenti dan belum terpenuhi, kerjakan langkah 3 sampai 10. 

c) Untuk setiap pasangan vektor pelatihan, lakukan langkah 4 sampai 8. 

Tahap 1. Feedforward 

a) Setiap neuron yang ada pada lapisan input (xi, i = 1, 2, 5, …., m) menerima 

sinyal dan meneruskannya ke semua neuron yang ada pada lapisan hidden 

layer. 

b) Setiap neuron yang ada pada lapisan tersembunyi (zj, j = 1, 2, 5, …., n) 

jumlahkan bobotnya dengan bobot sinyal masukan masing-masing, dengan 

rumus berikut: 

𝑧_𝑖𝑛𝑗 = 𝑣0𝑗 + ∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
 

(3)             

 Keterangan Rumus:  

𝑧_𝑖𝑛𝑗 : Total sinyal masukan pada lintasan j  

𝑣0𝑗 : Nilai bobot bias 

𝑥𝑖 : Nilai input dari unit i 

𝑣𝑖𝑗 : Bobot antara unit i dengan lapisan unit j 

 Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluaranya 

disini menggunakan rumu 1 fungsi aktivasi sigmoid biner. Kemudian 

kirimkan sinyal tersebut ke lapisan selanjutnya (lapisan ouput). 
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c) Setiap neuron yang ada pada lapisan keluaran (output) (yk, = 1, 2, 3, …., p) 

tambahkan bobotnya dengan bobot sinyal masukan masing-masing, dengan 

rumus berikut: 

𝑦𝑖𝑛𝑘
= 𝑤0𝑘 + ∑ 𝑧𝑗𝑤𝑗𝑘

𝑝

𝑗=1

  

(4) 

Keterangan Rumus:  

𝑦_𝑖𝑛𝑘 : Total sinyal masukan pada lintasan j  

𝑤0𝑘 : Nilai bias pada lapisan tersembunyi (hidden layer) 

𝑧𝑖 : Nilai input dari unit i 

𝑤𝑗𝑘 : Bobot antara unit k dengan lapisan unit j 

 Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluaranya 

𝑦𝑘 = 𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑘) dengan menggunakan rumus (2) 

Tahap 2. Backforward 

a) Setiap unit output (yk, k = 1,2,3,...,p) akan menerima pola target yang sesuai 

dengan pola masukan (input) pelatihan, kemudian lakukan perhitungan 

error menggunakan rumus berikut: 

𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘) ∗ 𝑓’(𝑦_𝑖𝑛𝑘) =  (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘) ∗  𝑦𝑘 ∗ (1 − 𝑦𝑘)  

                            (5) 

(f)’ merupakan hasil turunan dari fungsi aktivasi. 

 Selanjutnya melakukan perhitungan koreksi terhadap bobot menggunakan 

rumus berikut: 

 

∆𝑤𝑗𝑘 = ∝∗ 𝛿𝑘 ∗ 𝑧𝑗  

         (6) 

dan menghitung nilai koreksi bias menggunakan rumus berikut : 

∆𝑤0𝑘 = ∝∗ 𝛿𝑘 

                  

(7) 
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Bersamaan dengan mengirimkan 𝛿𝑘  ke unit-unit yang terdapat pada lapisan 

paling kanan.  

Keterangan Rumus:  

𝑘 : Faktor kesalahan pada unit keluaran k 

∝ : Learning rate 

b) Setiap unit yang ada pada hidden layer (zj, j = 1, 2, 3, …., n) manambahkan 

nilai delta masukanya. 

_𝑖𝑛𝑗 = ∑ 𝑘𝑤𝑗𝑘

𝑛

𝑘=1

 

                           (8) 

Untuk menghitung nilai error, kalikan nilai ini dengan menggunakan nilai 

turunan dari fungsi aktivasinya : 

𝑗 = 𝑖𝑛𝑗
∗ 𝑓’ (𝑧𝑖𝑛𝑗

) =  𝑖𝑛𝑗
∗  𝑧𝑗 ∗ (1 − 𝑧𝑗)  

(9) 

Kemudian hitung koreksi bobot menggunakan rumus berikut : 

∆𝑣𝑗𝑘 = ∝∗ 𝛿𝑗 ∗ 𝑥𝑖  

                          

 (10) 

Dan selanjutnya lakukan perhitungan koreksi bias menggunakan rumus 

berikut: 

∆𝑣0𝑗 = ∝∗ 𝛿𝑗 

 (11) 

Tahap 3. Perubahan Bobot dan Bias 

a) Setiap unit output (yk, k = 1,2,3,...,p) dilakukan perubahan bobot dan bias (j 

= 0, 1, 2, ..., m) dengan rumus berikut: 

𝑤𝑗𝑘 (𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑤𝑗𝑘   (𝑙𝑎𝑚𝑎) +  𝛥𝑤𝑗𝑘 

 (12) 

Setiap unit tersembunyi (zj, j = 1,2,3,….,n) dilakukan perubahan bobot dan 

bias (i = 0, 1, 2, ..., n) dengan rumus berikut: 
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𝑣𝑖𝑗   (𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑣𝑖𝑗    (𝑙𝑎𝑚𝑎) +  𝛥𝑣𝑖𝑗   

 (13) 

b) Menghitung error dan mean square error (MSE) (Antiliani, 2013) 

Rumus untuk mencari nilai kesalahan (error) digunakan rumus sebagai 

berikut:. 

ek = tk – y 

Rumus untuk mencari MSE. 

𝑀𝑆𝐸 =  
∑ 𝑒𝑘

2𝑛
𝑘=1

𝑛
 

 (14) 

Keterangan Rumus: 

ek : Error baru 

tk : Target error 

y : Hasil keluaran pada output layer 

MSE : Mean square error (pengujian akurasi) 

k : Input ke k dari nilai data 

n : Jumlah inputan 

c) Pelatihan pola ini dilakukan secara berulang-ulang dengan menggunakan 

data pelatihan parameter yang telah ditentukan. Bobot-bobot ini digunakan 

untuk bobot awal pada epoch perulangan berikutnya, perulangan terus 

dilakukan sampai target error tercapai atau sampai maksimun epoch. 

2. Prosedur Pengujian 

 Setelah prosedur pelatihan selesai, mulailah melakukan prosedur pengujian. 

Pada prosedur ini hanya menggunakan perambatan maju (feedforward) dari 

algoritma pelatihan, berikut tahapan-nya: 

Tahap 1. Feedforward 

a) Inisialisasi bobot awal diambil dari algortima pelatihan. 

b) Setiap neuron yang terdapat pada input layer (xi, i = 1, 2, 3, …., m) akan 

menerima sinyal dan meneruskannya ke semua neuron yang terdapat pada 

hidden layer. 
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c) Setiap neuron yang terdpat pada hidden layer (zj, j = 1, 2, 3, …., n) 

tambahkan jumlah bobotnya dengan bobot sinyal masukan masing-masing, 

menggunakan rumus 3.        

 Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluaranya 

disini menggunakan rumus 1 fungsi aktivasi sigmoid biner. 

Kemudian kirimkan sinyal tersebut ke lapisan selanjutnya (ouput layer). 

d) Setiap neuron yang ada pada lapisan output (yk, = 1, 2, 3, …., p) jumlahkan 

bobotnya dengan bobot sinyal masukan masing-masing, menggunakan 

rumus 4.  

Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluaranya 

𝑦𝑘 = 𝑓(𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘) dengan menggunakan rumus (1) 

2.4. Normalisasi dan Denormalisasi 

Metode normalisasi adalah metode yang digunakan untuk proses 

transformasi dengan rentang nilai menjadi kisaran 0 dan 1, tujuan dari normalisasi 

data adalah untuk mendapatkan data dengan ukuran yang lebih kecil, untuk 

mewakili data aslinya tanpa menghilanngkan karakteristik data aslinya, untuk 

metode normalisasi terbagi menjadi 5 pencarian yaitu : min-max, z-score, decimal 

scaling, sigmoid biner, dan softmax. Pada penenlitian ini metode normalisasi data 

yang akan digunakan yaitu fungsi sigmoid biner. Rumus sigmoid biner yang 

digunakan dalam melakukan normalisasi dituliskan sebagai berikut .(Susanto et al., 

2015) : 

𝑥𝑛 =  
0.8 ∗(𝑥0− 𝑥0𝑚𝑖𝑛)

𝑥0𝑚𝑎𝑥− 𝑥0𝑚𝑖𝑛
+ 0.1                                                                                                                         

 (15) 

Keterangan Rumus: 

Xn  : data hasil normalisasi 

X0  : data asli/data awal 

X0max  : nilai maksimum data asli 

X0min  : nilai minimum data asli 

Selanjutnya dilakukanlah denormalisasi. Denormalisasi merupakan proses 

untuk mengembalikan data yang telah dinormalisasi kedalam bentuk semula 
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dengan menggunakan nilai hasil pelatihan dan pengujian.. berikut  rumus dari 

denormalisasi yang bisa digunakan. (Susanto et al., 2015) . 

𝑥𝑑 =
((𝑥𝑝 − 0.1) (𝑥0𝑚𝑎𝑥 −  𝑥0𝑚𝑖𝑛))

0.8
+  𝑥0𝑚𝑖𝑛 

 (16) 

Keterangan Rumus: 

𝑥𝑛  : Nilai data yang akan dinormalisasikan 

𝑥0  : Nilai data asli 

𝑥𝑝  : Nilai hasil keluaran perdiksi 

𝑥0𝑠𝑠𝑚𝑖𝑛 , 𝑥0𝑚𝑎𝑥 : Nilai max dan min data asli  

2.5. Nguyen - Widrow 

Pada jaringan syaraf tiruan bobot awal akan angat mempengaruhi suatu 

jaringan seberapa cepat akan sampai pada titik konvergensinya, oleh sebab itu 

Nguyen dan Widrow (1990) mengusulkan cara untuk membuat algoritma yang 

digunakan sebagai inisialisasi pembobotan dalam meningkatkan hasil akurasi dan 

mempercepat proses pelatihan pada metode jaringan saraf tiruan, untuk rumus 

algoritma Nguyen – Widrow dituliskan sebagai berikut [24]: 

a. Set:  

N = jumlah unit input  

P = jumlah unit tersembunyi  

β = faktor skala =   0.7(p) =Vn = 0,7n √P     

 (17) 

b. Untuk  setiap  unit  tersembunyi (j=1,...,p). Lakukan tahap (c) dan (f)  

c. Untuk i=1,...,n(semua unit input), 𝑣𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑) = bilangan acak antara -0,5 dan 

0,5  

d. Hitung nilai ‖𝑣𝑗(𝑜𝑙𝑑)‖  

Dimana    ||𝑉𝑗|| = √(vij)
2 + (v2j) 

2 + (v3j) 
2 +…(v7j)

2    

 (18) 

 

e. Inisialisasi ulang bobot-bobot dari unit input (i=1,...,n)  
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f. Bias yang dipakai sebagai inisialisasi: 𝑣0𝑗 =bilangan acak antara –β dan β. 

2.6. Prediksi 

Prediksi atau peramalan merupakan suatu usaha dalam memperkirakan 

besar atau kecil jumlah sesuatu dimasa depan berdasarkan pada data yang valid 

pada wwaktu-waktu sebelumnya yang dikaji secara ilmiah menggunakan metode 

statistika. Pada dunia nyata prediksi atau peramalan sangat banyak di manfaatkan 

dalam membantu kegiatan manusia, misalnya, pasar keuangan, pemrosesan sinyal, 

peramalan cuaca dan lain-lain. Pada dasarnya prediksi merupakan dugaan akan 

terjadinya sesuatu peristiwa atau kejadian di masa depan. Prediksi bisa bersifat 

kualitatif maupun kuantitatif (Wanto, 2018). 

1.1.1. Angin 

Angin adalah pergerakan udara yang diakibatkan dari perbedaan 

temperature di permukaan bumi, angin biasanya bergerak dari dataran yang 

bertekanan lebih tinggi menuju dataran yang  bertekanan lebih rendah, sebenarnya 

pergerakan angin di pengaruhi beberapa factor, namun dari beberapa factor, 

temperature adaah factor yang sangat berpengaruh. Dibalik berpengaruhnya factor 

temperature ada peran matahari yang dalam mendisitribusikan temperature di 

permukaan bumi. 

1.1.2. Manfaat Angin 

Dalam Al-Quran Allah SWT telah menjelaskan dalam banyak ayat yang 

tersebar di beberapa surat terkait dengan pentingnya angin, dimana, dalam 

penjelasan tersebut, angin bisa di datangkan sesbagai penyampaian rahmat, dan di 

sisi lain angin juga bisa datang sebagai musibah [25]. Fakta di atas menjadi salah 

satu motivasi bagi saya untuk meneliti mengenai angin. Di era modern, sekarang 

ini manusia telah mendapati bahwa angin juga merupakan sebagai sumber daya 

yang sangat berharga untuk kehidupan manusia yaitu sumber energi. Penemuan ini 

belum dapat dijangkau oleh umat manusia pada masa-masa sebelumnya. Al Quran 

sendiri, secara tersirat telah mengungkapkan bahwa betapa banyak benda-benda 

langit, dalam hal ini menurut peneliti juga termasuk angin, ditundukkan kepada 



 

19 

 

manusia untuk diambil manfaat, yaitu dalam surat Al-Jasiyah, ayat 13. Beberapa 

manfaat angin di anataranya sebagai berikut: 

1. Berguna dalam bidang pertanian dan peternakan sebagai sumber daya untuk 

membantu pertumbuhannya. 

2. Sebagai energi alternatif dalam pembangkit listrik. 

3. Membantu dalam bidang penerbangan dan pelayaran 

1.2. Penelitian Terkait 

Studi pustaka ini digunakan sebagai pembanding antara penelitian yang 

sudah dilakukan dan yang akan dilakukan. Berikut penelitian terkait dari topik 

pembahan diantaranya sebagai berikut: 

Tabel 1 Penelitian Terkait 

No Peneliti/Tahun Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1. (Desvina & 

Anggriani, 

2015) 

Peramalan 

Kecepatan Angin 

Di Kota Pekanbaru 

Menggunakan 

Metode Box-

Jenkins 

 

Berdasarkan  uji  yang  dilakukan  

pada  tahap  pemeriksaan  

diagnostik  maka  model  ARIMA 

dan ARIMA layak  digunakan  

untuk  tahap  peramalan.  Untuk  

pemilihan  model  terbaik,  maka  

dilihat  dari Mean  Square  Error  

(MSE)  yang  terkecil  dan  

diperoleh  MSE  untuk  ARIMA  

(0,1,1)  adalah  0,461582  dan MSE 

untuk ARIMA (1,1,1) adalah 

0,415883. 

 

 

 

 

2. (Manalu, 2016) Jaringan Syaraf 

Tirian Untuk 

Memprediksi 

Curah Hujan 

Sumatera Utara 

Dengan Metode 

Back Propagation 

(Studi Kasus : 

BMKG Medan) 

 

penulismenyimpulkan bahwa 

model terbaik adalah model 12-6-1 

dengan proses perulangan (epoch) 

pada saatpelatihan dengan 

epoch=1263 dan pencapaian 

MSEpada saat pelatihan dengan 

MSE = 0.13567829. 
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3. (Syukur et al., 

2016) 

Prediksi Kecepatan 

Angin 

Menggunakan 

Model Artificial 

Neural Network 

Berbasis Adaboost 

Hasil penelitian pertama yang telah 

dilakukan dengan menggunakan 

Algoritma Artificial 

NeuralNetwork Backpropagatioan 

menunjungkan tingkat akurasi 

error prediksi pada waktu prediksi 

per 10 menit sebesar 0.31576596, 

per 30 menit sebesar 0.10049590, 

per 60 menit sebesar 0.07208634 

dan hasil penelitian kedua yang 

telah dilakukan menggunakan 

Algoritma Optimasi Adaboost pada 

proses training dan ditambah 

Artificial Neural Network 

Backpropagation pada proses 

learning menunjukkan tingkat 

akurasi error prediksi pada waktu 

prediksi per 10 menit sebesar 

0.15945762, per 30 menit sebesar 

0.02484567, per 60 menit sebesar 

0.00994708. 

 

4. (Julia et al., 

2017) 

Prediski Kecepatan 

Angin 

Menggunakan 

Adaptive Neuro 

Fuzzy (ANFIS) 

dan Radial Basis 

Function Neural 

Network (RBFNN) 

Perbandingan nilai RMSE antara 

ANFIS dan RBFNN menggunakan 

54 data ujimenunjukkan bahwa 

tingkat error terendah diperoleh 

dengan metode RBFNN yaitu 

0,1766 sedangkan RMSE ANFIS 

adalah 1,1456, hal ini menunjukkan 

bahwa metode RBFF lebih baik 

dari pada ANFIS untuk prediksi 

kecepatan angin. 

 

5. (Julia et al., 

2018) 

Penerapan Self 

Organizing 

Maps(SOM) dan 

Radial Basis 

Function 

(RBF)untuk 

Memprediksi 

Kecepatan Angin 

di Perairan Kota 

Tanjungpinang 

 

Berdasarkan hasil proses pelatihan 

dengan percobaan menggunakan 

jumlah cluster, pola data prediksi 

terbaik didapatkan dengan jumlah 

33cluster yang menghasilkan 

RMSE sebesar 1,52 dan MAPE 

23,81%dengan akurasi 76,19%. 
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6. (Asih et al., 

2018) 

Penerapan 

Algoritma 

Backpropagation 

dalam 

Memprediksi 

Persentase 

Penduduk Buta 

Huruf di Indonesia 

Kesimpulan yang bisa diambil dari 

hasil penelitian ini 

antara lain: 

1. Dengan arsitektur 4-14-1 dapat 

melakukan prediksi 

dengan akurasi 91%. 

2. Dari tabel hasil prediksi, dapat 

dilihat bahwa 

produktivitas jagung di Indonesia 

mengalami 

peningkat dari tahun 2018 hingga 

2020. 

3. Dari hasil dari penelitian ini, 

diharapkan mampu 

menjadi masukan bagi pemerintah 

agar dapat 

mengantisipasi meningkatnya 

penduduk buta huruf di 

Indonesia. 

4. Parameter serta model arsitektur 

jaringan yang 

digunakan sangat mempengaruhi 

tingkat akurasi 

7. (Yalidhan et 

al., 2018) 

Implementasi 

Algoritma 

Backpropagation 

Untuk 

Memprediksi 

Kelulusan 

Mahasiswa 

Dari hasil penelitian dapat diambil 

kesimpulan bahwa : 

a. Parameter seperti jumlah input 

nodes, training cycles (epoch) 

learning rate, 

momentum, jumlah hidden layer, 

dan jumlah hidden node dapat 

mempengaruhi akurasi dari 

algoritma backpropagation. 

b. Karena data training yang 

digunakan dominan memiliki 

target terlambat 

daripada tepat waktu, 

menyebabkan algoritma yang 

diterapkan di aplikasi 

cenderung menghasilkan output 

terlambat 
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8. (Fitria & 

Hasanah, 

2019) 

Penerapan 

Algoritma Kalman 

Filter dalam 

Prediksi Kecepatan 

Angin di Kota 

Balikpapan 

Berdasarkan hasil simulasi dan 

pembahasan, dapat disimpulkan 

bahwa algoritma Kalman Filter 

dapat diterapkan dengan baik 

untuk memprediksi kecepatan 

angin kota Balikpapan pada Bulan 

Juli 2015 –Desember 2015. 

Dengan adanya implementasi 

kalman filter pada model ARIMA, 

hasil prediksi ARIMA-Kalman 

Filter menjadi lebih baik. Hal ini 

ditunjukkan dengan menurunnya 

nilai MAE prediksi kecepatan 

angin kota Balikpapan dari 

1.067334 menggunakan model 

ARIMA menjadi 0.400240 setelah 

menerapkan algoritma kalman 

filter. 

9. (Syukri & 

Samsuddin, 

2019) 

Pengujian 

Algoritma 

Artificial Neural 

Network(ANN) 

Untuk Prediksi 

Kecepatan Angin 

Semakin banyak data latih tidak 

menunjukkan semakin kecil nilai 

errornya. Dari proses pembelajaran 

ANN Backpropagation dengan 

menggunakan data satu bulan 

sampai dengan data lima tahun 

menghasilkan nilai error paling 

kecil pada dua bulan dengan mse 

pembelajaran yaitu 0.00132 dan 

mse pengujian yaitu 0.00121. 

10. (Kurniawan et 

al., 2019) 

Implementasi 

Metode 

Backpropagation 

Dengan 

Inisialisasi 

Bobot Nguyen 

Widrow Untuk 

Peramalan Harga 

Saham 

Berdasarkan nilai MAPE yang 

berada di bawah 10%, model 

peramalan machinelearning dengan 

menggunakan JST metode 

backpropagation dengan inisialisasi 

bobot Nguyen widrow menunjukkan 

akurasi peramalan yang sangat baik. 

Peramalan harga closesaham 

AALI.JK memiliki nilai MAPE 

sebesar 1.84% dan Peramalan harga 

closesaham BBCA.JK memiliki nilai 

MAPE sebesar 0,85%. 
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11. (Mahfuzh et 

al., 2020) 

Pengaruh 

Algoritma 

Inisialisasi 

Nguyen -

Widrow 

Terhadap 

Algoritma 

Backpropagation 

Dalam Prediksi 

Indeks Harga 

Konsumen 

(IHK) 

 

Berdasarkan perbandingan grafik 

MSE dan koefisien determinasi 

diketahui bahwa inisialisasi bobot 

menggunakan algoritma Nguyen-

Widrow memiliki nilai MSE 

0,0001145 dan nilai koefisien 

determinasi 0,99778. Sedangkan 

inisialisasi random memiliki MSE 

0,0001430 serta nilai koefisien 

determinasi 0,99445. Maka pada 

penelitian ini inisialisasi bobot 

Nguyen-Widrow memiliki performa 

hasil prediksi lebih tinggi dari 

inisialisasi bobot random. 

 

12. (Aruan et al., 

2021) 

Prediksi Tinggi 

Curah Hujan 

Dan Kecepatan 

Aangin 

Berdasarkan 

Data Cuaca 

Dengan 

Penerapan 

Algoritma 

Artificial Neural 

Network (ANN) 

Dari hasil penelitian ini disimpulkan 

bahwa pemodelan terbaik dalam 

melakukan prediksi curah hujan 

adalah dengan algoritma 

Backprpagation Neural Network 

yaitu dengan dengan nilai RMSE 

0.079535 yaitu dengan 20 neuron, 

1000 epoch, serta validation split 

0.1.Untuk pemodelan terbaik dalam 

melakukan prediksi kecepatan angin  

adalah dengan menggunakan 

algoritma Reccurent Neural Network 

dengan menggunakan arsitektur 

Long Short Term Memory (LSTM) 

yaitu dengan nilai RMSE yang  

diperoleh berada pada nilai 

0.06281251 dengan 30 neuron, 800 

epoch, serta validation split 0,1. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN  

Metode penelitian merupakan kerangka dasar pada penulisan tugas akhir, 

yang menggambarkan alur penyelesaian yang jelas tentang hal-hal yang diperlukan, 

pada studi kasus ini yaitu Implementasi Metode Backpropagation Dengan Nguyen 

- Widrow Untuk Prediksi Kecepatan Angin, untuk alur metodelogi penelitian dapat 

dilihat pada table berikut : 

Mulai
Perumusan 

Masalah
Studi Pustaka

Pengumpulan Data

Analisa Metode

Analisa dan 

Perancangan 

Sistem

Implementasi dan

Pengujian 

Normalisasi
Pembagian

Data

Analisa 

Prosedur

Pelatihan

Analisa 

Prosedur

Pengujian

Kesimpulan Saran Selesai

 

Gambar 6 Metodologi Penelitian 

Berdasarkan tabel di atas, Metodologi Penelitian dalam pengerjaan tugas 

akhir meliputi 5 tahapan yaitu sebagai berikut : 

3.1. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah menjadi suatu proses yang pertama kali dialkukan 

peneliti dalam melakukan sebuah penelitian. Pada tahapan perumusan masalah ini 

akan ditentukan topik permasalahan apa yang akan diteliti dengan cara mempelajari 

terlebih dahulu permasalahan tersebut agar dapat memahami sehingga diperoleh 

solusi dari permasalahan yang ada. Rumusan permasalahan dari penelitian ini 
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adalah “Bagaimana mengimplementasikan jaringan syaraf tiruan Backpropagation 

dengan Nguyen - Widrow dalam memprediksi Kecepatan Angin”. 

3.2.  Studi Literature 

Studi literature adalah serangkaian proses pengumpulan data – data dan 

informasi dari berbagai sumber untuk dapat dijadikan referensi dan rujukan yang 

berhubungan dengan penelitian implementasi jaringan syaraf tiruan dengan metode 

backpropagation dengan Nguyen – Widrow dalam memprediksi kecepatan agin. 

Pengumpulan data yang dilakukan peneliti dalam penelitian ini adalah:  

a. Observasi  

Observasi adalah tahapan dimana peneliti melakukan pengumpulan data 

dengan cara melakukan pengamatan langsung terhadap sebuah objek yang 

akan diteliti. Kegiatan observasi dilakukan untuk memproses objek dengan 

maksud untuk merasakan dan kemudian memahami pengetahuan dari 

sebuah masalah berdasarkan pengetahuan dan ide-ide yang sudah diketahui 

sebelumnya, untuk mendapatkan informasi yang diperlukan dan 

melanjutkan ke proses selanjutnya. 

b. Studi Pustaka   

Studi pustaka merupakan langkah awal penulis dalam metode  pengumpulan  

data. Studi pustaka merupakan metode pengumpulan data yang diarahkan 

kepada pencarian  data  dan  informasi  melalui  dokumen-dokumen,  baik  

dokumen  tertulis, foto-foto,  gambar,  maupun  dokumen  elektronik  yang  

berkaitan dalam proses  penulisan.”Hasil  penelitian  juga  akan  semakin  

kredibel  apabila  didukung dengan foto-foto atau karya tulis akademik dan 

seni yang telah ada. 

3.3.  Analisa Metode 

Setelah kebutuhan data serta informasi yang berhubungan dengan penelitian 

didapatkan, maka tahap selanjutnya yaitu analisa metode. Pada tahapan analisa 

metode merupakan tahapan dimana penelitian mendalami serta mempelajari 

metode yang digunakan seperti pada studi kasus ini yaitu jaringan syaraf tiruan 
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backpropagation dengan Nguyen – Widrow dalam memprediksi kecepatan angin. 

Adapun tahapan – tahapan Analisa metode sebagai berikut : 

1. Normalisasi 

Normalisasi adalah tahapan analisa metode pertama yaitu melakukan 

proses normalisasi seluruh data agar data masukan (input) seuai dengan 

range fungsi sigmoid biner, sehingga saat pembagian data pelatihan dan 

data pengujian seluruh data telah dinormalisasi, dalam hal ini maka 

dilakukan menggunakan perhitungan (2.19). 

2. Pembagian Data 

Setelah semua data melaui tahap normalisasi berikutnya yaitu melakukan 

pembagian data kecepatan angin dari bulan juni 2020 – juli 2021. Dengan 

pembagian data pelatihan dan pengujian. 

3. Menentukan Bobot dan Bias. 

Inisialisi bobot dan bias adalah pemberian nilai matematis yang 

menghubungkan neuron input ke hidden layer. Dalam inisialisasi bobot 

yang digunakan untuk proses ini didapatkan dari pembangkitan bilangan 

random dan inisialisasi bobot dengan Nguyen - Widrow. 

4. Nguyen - Widrow 

Nguyen – widrow adalah proses menginisialisasi bobot dengan optimal 

untuk mengurangi waktu  proses pelatihan pada JST. 

5. Analisa Prosedur Pelatihan. 

Analisa prosedur pelatihan adalah tahapan awal dalam 

mengimplementasikan proses perhitungan jaringan backpropagation. 

Berikut diagram alir metode pelatihan backpropagation dalam gambar 3.1 

berikut. 
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Gambar 7 Alur Analisa Prosedur Pelatihan 

Keterangan Gambar: 

a. Masukan data pelatihan: input data yang telah dinormalisasikan 

sebesar 80 % dari data yang ada. 

b. Inisialisasi bobot dan bias menggunakan bilangan rendem yang 

cukup kecil. 

c. Tahap feedforward melakukan pesamaan (2.1) dan (2.4). 

d. Tahap backfoward melakukan rumus (2.6), (2.7), (2.10), dan (2. 11). 

e. Hitung perubahan bobot melakukan rumus (2.12) dan (2.13). 

f. Simpan bobot: bobot dan bias yang disimpan digunakan pada data 

input berikutnya. 

6. Analisa Prosedur Pengujian 

Pada tahapan ini hanya menggunakan metode feedforward. Dimana data 

yang menjadi variabel dalam kecepatan angin digunakan untuk menguji 

ya 

tidak 

tidak 

ya 

Selesai 

Masukan data pelatihan 

- inisialisasi bobot dan bias secara random dan inisialisasi bobot dengan Nguyen-Widrow 

-inisialisasi parameter pelatihan (epoch, target error, learning rate, jumlah) hidden layer) 

 

Apakah iterasi sudah? 

Tahap feedfoward 

Tahap backfoward 

Hitung perubahan bobot 

Simpan bobot 

mulai 

Apakah target error? 
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sistem yang dibuat. Berikut diagaram alir metode pengujuan 

backpropagation dalam gambar 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Alur Analisa Prosedur Pengujian 

Keterangan Gambar: 

a. Masukan data pengujian: input data sebesar 20 % dari data yang ada. 

b. Bobot terakhir pelatihan diambil dari bobot dan bias yang didapatkan 

dari prosedur pelatihan. 

c. Tahap feedforward melakukan rumus (2.1) dan (2.4). 

d. Denormalisasi data menggunkan rumus (2.22). 

e. Tampilan hasil: Output hasil prediksi.   

3.4. Perancangan Sistem 

Metode perancangani sistem yang digunakan dalam penyelesaian sistem 

informasi ini menggunakan metode waterfall. Adapun langkah-langkah yang 

terdapat dari metode waterfall ini sebagai berikut: 

1. Analisa Sistem 

Pada tahap Analisa sistem penulis menganalisa kebutuhan sistem dan 

menganalisa kebutuhan pengguna, agar kebutuhan sistem dan pengguna 

sesuai dengan Batasan masalah penelitian ini. 

2. Desain Sistem 

Pada tahap desain sistem penulis mulai merancang prototipe dan desain 

antar muka sistem yang akan dibangun. 

mulai 

Masukan data pengujian 

Bobot terakhir pelatihan 

Tahap feedfoward 

Denormalisasi data 

Tampilan hasil 

selesai 
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3. Perancangan Sistem 

Pada tahapan perancangan dan pembangunan sistem peneliti memulai 

aktivitas perancangan database sistem yang dibangun dan melakukan 

aktivitas Coding untuk penyelesaian sistem.   

3.5. Implementasi dan Pengujian 

Setelah tahap analisa dan perancangan dilakukan, maka sistem telah siap 

untuk diterapkan dan diimplementasikan. Tahap implementasi adalah tahap dimana 

sistem telah digunakan oleh pengguna, namun sebelum sistem diimplementasikan 

sistem harus melewati tahap pengujian terlebih dahulu agar tidak terjadi kesalahan 

saat sistem dijalankan pengguna. 

3.5.1. Implementasi Sistem 

Tahap implementasi adalah tahap dimana sistem telah digunakan oleh 

pengguna, namun sebelum sistem diimplementasikan sistem harus melewati tahap 

pengujian terlebih dahulu agar tidak terjadi kesalahan saat sistem dijalankan 

pengguna. Implementasi sistem akan dilakukan dengan spesifikasi berikut : 

Operating System : Windows 10 

Processor : Intel Core i7 

Memory  : 4 GB 

Bahasa Pemograman : PHP 

Database : Mysql 

3.5.2. Pengujian 

Tahap pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pengujian 

metode (Akurasi) dan pengujian sistem. 

3.5.2.1.  Pengujian Akurasi 

Pengujian akurasi pada penelitian ini menggunakan pengujian Mean 

Square Error (MSE). Pengujian menggunakn nilai MSE dilakukan untuk evaluasi 

hasil dari data prediksi kecepatan angin. Untuk menghitung MSE dari prediksi 

kecepatan angin maka dilakukan perhitungan menggunakan rumus (2.14) dan 

(2.15). 
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3.5.2.2. Pengujian Sistem 

Metode pegujian sistem yang digunakan untuk melakukan pengujian 

terhadap sistem yang dibangun ialah metode black-box. Metode black-box bisa 

digunakan untuk memastikan sistem yang dibangun tidak memiliki error dan 

berjalan sesuai funssgsi yang diharapkan.    

Adapun alur pengujian metode black-box terhadap aplikasi yang akan diuji 

adalah sebagai berikut: 

1. Klik menu 

2. Data input 

3. Output 

4. Sukses 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari ihasil iyang idi idapatkan ipada ipengujian imenggunakan iparameter 

optimal idapat idisimpulkan ipengujian imenggunakan ibobot iNguyen i– Widrow 

imenghasilkan inilai iMSE iyang ilebih irendah idi ibandingkan pengujian 

imenggunakan ibobot iRandom.  

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian 

selanjutnya adalah: 

1. Penelitian selanjutnya menggunakan bahasa pemrograman yang 

memiliki kecepatan lebih baik dalam pengolahan data. 

2. Menggunakan pengujian dengan Maximal Epoch yang lebih banyak 

untuk mendapatakan akurasi yang lebih baik. 
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LAMPIRAN A  

DATA KECEPATAN ANGIN BMKG 

Berikut ini adalah tabel data kecepatan angin Kabupaten Indragiri 

Hulu-Japura yang digunakan dalam proses pembelajaran metode 

Backpropagation dalam memprediksi kecepatan angin. 
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LAMPIRAN B 

DATA NORMALISASI 

Berikut ini adalah tabel data kecepatan angin yang telah di Normalisasi yang 

akan digunakan dalam proses pembelajaran metode Backpropagation dalam 

memprediksi kecepatan angin. 

Nilai Maksimum : 74 

Nilai Minimum  : 6.5 

Tgll Juni 

2020 

Juli  

2020 

Agus 

2020 

Sept 

2020 

Okt 

2020 

Nov 

2020 

Des 

2020 

Jan 

2021 

Feb 

2021 

Mar 

2021 

Apr 

2021 

Mei 

2021 

1 0.361 0.630 0.669 0.653 0.4 0.238 0.246 0.130 0.307 0.315 0.215 0.4 

2 0.323 0.746 0.4 0.515 0.5 0.415 0.3 0.346 0.315 0.384 0.553 0.253 

3 0.523 0.6 0.492 0.4 0.307 0.3 0.330 0.330 0.338 0.292 0.361 0.315 

4 0.438 0.484 0.392 0.4 0.384 0.223 0.284 0.2 0.361 0.353 0.323 0.284 

5 0.346 0.484 0.338 0.407 0.307 0.384 0.246 0.3 0.246 0.353 0.446 0.246 

6 0.276 0.546 0.369 0.269 0.446 0.338 0.284 0.330 0.338 0.415 0.376 0.238 

7 0.261 0.376 0.469 0.553 0.323 0.415 0.276 0.315 0.292 0.176 0.369 0.284 

8 0.361 0.353 0.338 0.6 0.338 0.346 0.361 0.276 0.376 0.269 0.261 0.269 

9 0.546 0.369 0.469 0.561 0.361 0.461 0.369 0.261 0.246 0.284 0.253 0.315 

10 0.446 0.230 0.361 0.323 0.430 0.323 0.338 0.246 0.376 0.253 0.223 0.438 

11 0.5 0.446 0.346 0.446 0.353 0.523 0.4 0.292 0.307 0.284 0.530 0.1 

12 0.384 0.653 0.846 0.307 0.730 0.546 0.407 0.169 0.246 0.330 0.276 0.438 

13 0.292 0.253 0.269 0.4 0.215 0.423 0.307 0.207 0.246 0.307 0.4 0.507 

14 0.592 0.553 0.330 0.438 0.515 0.361 0.338 0.123 0.323 0.276 0.269 0.407 

15 0.707 0.292 0.6 0.530 0.569 0.430 0.307 0.3 0.453 0.369 0.376 0.323 

16 0.407 0.5 0.546 0.384 0.292 0.276 0.223 0.3 0.315 0.369 0.369 0.530 

17 0.446 0.3 0.469 0.438 0.346 0.246 0.453 0.376 0.338 0.346 0.207 0.323 

18 0.423 0.430 0.384 0.792 0.415 0.238 0.323 0.269 0.215 0.338 0.338 0.284 

19 0.453 0.446 0.361 0.384 0.207 0.338 0.392 0.276 0.338 0.353 0.230 0.276 

20 0.315 0.461 0.507 0.353 0.292 0.276 0.415 0.284 0.307 0.346 0.353 0.376 

21 0.446 0.530 0.553 0.446 0.3 0.369 0.207 0.315 0.330 0.353 0.330 0.538 

22 0.369 0.307 0.492 0.323 0.346 0.469 0.284 0.307 0.284 0.430 0.238 0.161 

23 0.630 0.338 0.361 0.446 0.2 0.284 0.284 0.292 0.338 0.338 0.276 0.338 

24 0.384 0.3 0.453 0.446 0.223 0.423 0.169 0.246 0.284 0.276 0.123 0.446 

25 0.523 0.461 0.6 0.415 0.315 0.261 0.3 0.292 0.407 0.238 0.376 0.353 

26 0.392 0.707 0.461 0.2 0.207 0.223 0.330 0.230 0.346 0.346 0.315 0.546 

27 0.553 0.653 0.546 0.376 0.253 0.230 0.315 0.276 0.3 0.207 0.346 0.361 

28 0.9 0.407 0.484 0.492 0.346 0.230 0.3 0.230 0.246 0.384 0.430 0.369 

29 0.592 0.284 0.861 0.4 0.384 0.230 0.115 0.230  0.223 0.315 0.607 

30 0.692 0.376 0.561 0.430 0.338 0.184 0.284 0.315  0.415 0.284 0.423 

31  0.361 0.723  0.330  0.184 0.2  0.315  0.330 
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LAMPIRAN C 

DATA TIME SERIES 

No Tanggal (x1) (x2) (x3) (x4) (x5) (x6) (x7) Target 

1 08/06/2020 0.3615 0.3230 0.5230 0.4384 0.3461 0.2769 0.2615 0.3615 

2 09/06/2020 0.3230 0.5230 0.4384 0.3461 0.2769 0.2615 0.3615 0.5461 

3 10/06/2020 0.5230 0.4384 0.3461 0.2769 0.2615 0.3615 0.5461 0.4461 

4 11/06/2020 0.4384 0.3461 0.2769 0.2615 0.3615 0.5461 0.4461 0.5 

5 12/06/2020 0.3461 0.2769 0.2615 0.3615 0.5461 0.4461 0.5 0.3846 

6 13/06/2020 0.2769 0.2615 0.3615 0.5461 0.4461 0.5 0.3846 0.2923 

7 14/06/2020 0.2615 0.3615 0.5461 0.4461 0.5 0.3846 0.2923 0.5923 

8 15/06/2020 0.3615 0.5461 0.4461 0.5 0.3846 0.2923 0.5923 0.7076 

9 16/06/2020 0.5461 0.4461 0.5 0.3846 0.2923 0.5923 0.7076 0.4076 

10 17/06/2020 0.4461 0.5 0.3846 0.2923 0.5923 0.7076 0.4076 0.4461 

11 18/06/2020 0.5 0.3846 0.2923 0.5923 0.7076 0.4076 0.4461 0.4230 

12 19/06/2020 0.3846 0.2923 0.5923 0.7076 0.4076 0.4461 0.4230 0.4538 

13 20/06/2020 0.2923 0.5923 0.7076 0.4076 0.4461 0.4230 0.4538 0.3153 

14 21/06/2020 0.5923 0.7076 0.4076 0.4461 0.4230 0.4538 0.3153 0.4461 

15 22/06/2020 0.7076 0.4076 0.4461 0.4230 0.4538 0.3153 0.4461 0.3692 

16 23/06/2020 0.4076 0.4461 0.4230 0.4538 0.3153 0.4461 0.3692 0.6307 

17 24/06/2020 0.4461 0.4230 0.4538 0.3153 0.4461 0.3692 0.6307 0.3846 

18 25/06/2020 0.4230 0.4538 0.3153 0.4461 0.3692 0.6307 0.3846 0.5230 

19 26/06/2020 0.4538 0.3153 0.4461 0.3692 0.6307 0.3846 0.5230 0.3923 

20 27/06/2020 0.3153 0.4461 0.3692 0.6307 0.3846 0.5230 0.3923 0.5538 

21 28/06/2020 0.4461 0.3692 0.6307 0.3846 0.5230 0.3923 0.5538 0.9 

22 29/06/2020 0.3692 0.6307 0.3846 0.5230 0.3923 0.5538 0.9 0.5923 

23 30/06/2020 0.6307 0.3846 0.5230 0.3923 0.5538 0.9 0.5923 0.6923 

24 01/07/2020 0.3846 0.5230 0.3923 0.5538 0.9 0.5923 0.6923 0.6307 

25 02/07/2020 0.5230 0.3923 0.5538 0.9 0.5923 0.6923 0.6307 0.7461 

26 03/07/2020 0.3923 0.5538 0.9 0.5923 0.6923 0.6307 0.7461 0.6 

27 04/07/2020 0.5538 0.9 0.5923 0.6923 0.6307 0.7461 0.6 0.4846 

28 05/07/2020 0.9 0.5923 0.6923 0.6307 0.7461 0.6 0.4846 0.4846 

29 06/07/2020 0.5923 0.6923 0.6307 0.7461 0.6 0.4846 0.4846 0.5461 

30 07/07/2020 0.6923 0.6307 0.7461 0.6 0.4846 0.4846 0.5461 0.3769 

31 08/07/2020 0.6307 0.7461 0.6 0.4846 0.4846 0.5461 0.3769 0.3538 

32 09/07/2020 0.7461 0.6 0.4846 0.4846 0.5461 0.3769 0.3538 0.3692 

33 10/07/2020 0.6 0.4846 0.4846 0.5461 0.3769 0.3538 0.3692 0.2307 

34 11/07/2020 0.4846 0.4846 0.5461 0.3769 0.3538 0.3692 0.2307 0.4461 

35 12/07/2020 0.4846 0.5461 0.3769 0.3538 0.3692 0.2307 0.4461 0.6538 

36 13/07/2020 0.5461 0.3769 0.3538 0.3692 0.2307 0.4461 0.6538 0.2538 

37 14/07/2020 0.3769 0.3538 0.3692 0.2307 0.4461 0.6538 0.2538 0.5538 
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38 15/07/2020 0.3538 0.3692 0.2307 0.4461 0.6538 0.2538 0.5538 0.2923 

39 16/07/2020 0.3692 0.2307 0.4461 0.6538 0.2538 0.5538 0.2923 0.5 

40 17/07/2020 0.2307 0.4461 0.6538 0.2538 0.5538 0.2923 0.5 0.3 

41 18/07/2020 0.4461 0.6538 0.2538 0.5538 0.2923 0.5 0.3 0.4307 

42 19/07/2020 0.6538 0.2538 0.5538 0.2923 0.5 0.3 0.4307 0.4461 

43 20/07/2020 0.2538 0.5538 0.2923 0.5 0.3 0.4307 0.4461 0.4615 

44 21/07/2020 0.5538 0.2923 0.5 0.3 0.4307 0.4461 0.4615 0.5307 

45 22/07/2020 0.2923 0.5 0.3 0.4307 0.4461 0.4615 0.5307 0.3076 

46 23/07/2020 0.5 0.3 0.4307 0.4461 0.4615 0.5307 0.3076 0.3384 

47 24/07/2020 0.3 0.4307 0.4461 0.4615 0.5307 0.3076 0.3384 0.3 

48 25/07/2020 0.4307 0.4461 0.4615 0.5307 0.3076 0.3384 0.3 0.4615 

49 26/07/2020 0.4461 0.4615 0.5307 0.3076 0.3384 0.3 0.4615 0.7076 

50 27/07/2020 0.4615 0.5307 0.3076 0.3384 0.3 0.4615 0.7076 0.6538 

51 28/07/2020 0.5307 0.3076 0.3384 0.3 0.4615 0.7076 0.6538 0.4076 

52 29/07/2020 0.3076 0.3384 0.3 0.4615 0.7076 0.6538 0.4076 0.2846 

53 30/07/2020 0.3384 0.3 0.4615 0.7076 0.6538 0.4076 0.2846 0.3769 

54 31/07/2020 0.3 0.4615 0.7076 0.6538 0.4076 0.2846 0.3769 0.3615 

55 01/08/2020 0.4615 0.7076 0.6538 0.4076 0.2846 0.3769 0.3615 0.6692 

56 02/08/2020 0.7076 0.6538 0.4076 0.2846 0.3769 0.3615 0.6692 0.4 

57 03/08/2020 0.6538 0.4076 0.2846 0.3769 0.3615 0.6692 0.4 0.4923 

58 04/08/2020 0.4076 0.2846 0.3769 0.3615 0.6692 0.4 0.4923 0.3923 

59 05/08/2020 0.2846 0.3769 0.3615 0.6692 0.4 0.4923 0.3923 0.3384 

60 06/08/2020 0.3769 0.3615 0.6692 0.4 0.4923 0.3923 0.3384 0.3692 

61 07/08/2020 0.3615 0.6692 0.4 0.4923 0.3923 0.3384 0.3692 0.4692 

62 08/08/2020 0.6692 0.4 0.4923 0.3923 0.3384 0.3692 0.4692 0.3384 

63 09/08/2020 0.4 0.4923 0.3923 0.3384 0.3692 0.4692 0.3384 0.4692 

64 10/08/2020 0.4923 0.3923 0.3384 0.3692 0.4692 0.3384 0.4692 0.3615 

65 11/08/2020 0.3923 0.3384 0.3692 0.4692 0.3384 0.4692 0.3615 0.3461 

66 12/08/2020 0.3384 0.3692 0.4692 0.3384 0.4692 0.3615 0.3461 0.8461 

67 13/08/2020 0.3692 0.4692 0.3384 0.4692 0.3615 0.3461 0.8461 0.2692 

68 14/08/2020 0.4692 0.3384 0.4692 0.3615 0.3461 0.8461 0.2692 0.3307 

69 15/08/2020 0.3384 0.4692 0.3615 0.3461 0.8461 0.2692 0.3307 0.6 

70 16/08/2020 0.4692 0.3615 0.3461 0.8461 0.2692 0.3307 0.6 0.5461 

71 17/08/2020 0.3615 0.3461 0.8461 0.2692 0.3307 0.6 0.5461 0.4692 

72 18/08/2020 0.3461 0.8461 0.2692 0.3307 0.6 0.5461 0.4692 0.3846 

73 19/08/2020 0.8461 0.2692 0.3307 0.6 0.5461 0.4692 0.3846 0.3615 

74 20/08/2020 0.2692 0.3307 0.6 0.5461 0.4692 0.3846 0.3615 0.5076 

75 21/08/2020 0.3307 0.6 0.5461 0.4692 0.3846 0.3615 0.5076 0.5538 

76 22/08/2020 0.6 0.5461 0.4692 0.3846 0.3615 0.5076 0.5538 0.4923 

77 23/08/2020 0.5461 0.4692 0.3846 0.3615 0.5076 0.5538 0.4923 0.3615 

78 24/08/2020 0.4692 0.3846 0.3615 0.5076 0.5538 0.4923 0.3615 0.4538 



 

121 

 

79 25/08/2020 0.3846 0.3615 0.5076 0.5538 0.4923 0.3615 0.4538 0.6 

80 26/08/2020 0.3615 0.5076 0.5538 0.4923 0.3615 0.4538 0.6 0.4615 

81 27/08/2020 0.5076 0.5538 0.4923 0.3615 0.4538 0.6 0.4615 0.5461 

82 28/08/2020 0.5538 0.4923 0.3615 0.4538 0.6 0.4615 0.5461 0.4846 

83 29/08/2020 0.4923 0.3615 0.4538 0.6 0.4615 0.5461 0.4846 0.8615 

84 30/08/2020 0.3615 0.4538 0.6 0.4615 0.5461 0.4846 0.8615 0.5615 

85 31/08/2020 0.4538 0.6 0.4615 0.5461 0.4846 0.8615 0.5615 0.7230 

86 01/09/2020 0.6 0.4615 0.5461 0.4846 0.8615 0.5615 0.7230 0.6538 

87 02/09/2020 0.4615 0.5461 0.4846 0.8615 0.5615 0.7230 0.6538 0.5153 

88 03/09/2020 0.5461 0.4846 0.8615 0.5615 0.7230 0.6538 0.5153 0.4 

89 04/09/2020 0.4846 0.8615 0.5615 0.7230 0.6538 0.5153 0.4 0.4 

90 05/09/2020 0.8615 0.5615 0.7230 0.6538 0.5153 0.4 0.4 0.4076 

91 06/09/2020 0.5615 0.7230 0.6538 0.5153 0.4 0.4 0.4076 0.2692 

92 07/09/2020 0.7230 0.6538 0.5153 0.4 0.4 0.4076 0.2692 0.5538 

93 08/09/2020 0.6538 0.5153 0.4 0.4 0.4076 0.2692 0.5538 0.6 

94 09/09/2020 0.5153 0.4 0.4 0.4076 0.2692 0.5538 0.6 0.5615 

95 10/09/2020 0.4 0.4 0.4076 0.2692 0.5538 0.6 0.5615 0.3230 

96 11/09/2020 0.4 0.4076 0.2692 0.5538 0.6 0.5615 0.3230 0.4461 

97 12/09/2020 0.4076 0.2692 0.5538 0.6 0.5615 0.3230 0.4461 0.3076 

98 13/09/2020 0.2692 0.5538 0.6 0.5615 0.3230 0.4461 0.3076 0.4 

99 14/09/2020 0.5538 0.6 0.5615 0.3230 0.4461 0.3076 0.4 0.4384 

100 15/09/2020 0.6 0.5615 0.3230 0.4461 0.3076 0.4 0.4384 0.5307 

101 16/09/2020 0.5615 0.3230 0.4461 0.3076 0.4 0.4384 0.5307 0.3846 

102 17/09/2020 0.3230 0.4461 0.3076 0.4 0.4384 0.5307 0.3846 0.4384 

103 18/09/2020 0.4461 0.3076 0.4 0.4384 0.5307 0.3846 0.4384 0.7923 

104 19/09/2020 0.3076 0.4 0.4384 0.5307 0.3846 0.4384 0.7923 0.3846 

105 20/09/2020 0.4 0.4384 0.5307 0.3846 0.4384 0.7923 0.3846 0.3538 

106 21/09/2020 0.4384 0.5307 0.3846 0.4384 0.7923 0.3846 0.3538 0.4461 

107 22/09/2020 0.5307 0.3846 0.4384 0.7923 0.3846 0.3538 0.4461 0.3230 

108 23/09/2020 0.3846 0.4384 0.7923 0.3846 0.3538 0.4461 0.3230 0.4461 

109 24/09/2020 0.4384 0.7923 0.3846 0.3538 0.4461 0.3230 0.4461 0.4461 

110 25/09/2020 0.7923 0.3846 0.3538 0.4461 0.3230 0.4461 0.4461 0.4153 

111 26/09/2020 0.3846 0.3538 0.4461 0.3230 0.4461 0.4461 0.4153 0.2 

112 27/09/2020 0.3538 0.4461 0.3230 0.4461 0.4461 0.4153 0.2 0.3769 

113 28/09/2020 0.4461 0.3230 0.4461 0.4461 0.4153 0.2 0.3769 0.4923 

114 29/09/2020 0.3230 0.4461 0.4461 0.4153 0.2 0.3769 0.4923 0.4 

115 30/09/2020 0.4461 0.4461 0.4153 0.2 0.3769 0.4923 0.4 0.4307 

116 01/10/2020 0.4461 0.4153 0.2 0.3769 0.4923 0.4 0.4307 0.4 

117 02/10/2020 0.4153 0.2 0.3769 0.4923 0.4 0.4307 0.4 0.5 

118 03/10/2020 0.2 0.3769 0.4923 0.4 0.4307 0.4 0.5 0.3076 

119 04/10/2020 0.3769 0.4923 0.4 0.4307 0.4 0.5 0.3076 0.3846 
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120 05/10/2020 0.4923 0.4 0.4307 0.4 0.5 0.3076 0.3846 0.3076 

121 06/10/2020 0.4 0.4307 0.4 0.5 0.3076 0.3846 0.3076 0.4461 

122 07/10/2020 0.4307 0.4 0.5 0.3076 0.3846 0.3076 0.4461 0.3230 

123 08/10/2020 0.4 0.5 0.3076 0.3846 0.3076 0.4461 0.3230 0.3384 

124 09/10/2020 0.5 0.3076 0.3846 0.3076 0.4461 0.3230 0.3384 0.3615 

125 10/10/2020 0.3076 0.3846 0.3076 0.4461 0.3230 0.3384 0.3615 0.4307 

126 11/10/2020 0.3846 0.3076 0.4461 0.3230 0.3384 0.3615 0.4307 0.3538 

127 12/10/2020 0.3076 0.4461 0.3230 0.3384 0.3615 0.4307 0.3538 0.7307 

128 13/10/2020 0.4461 0.3230 0.3384 0.3615 0.4307 0.3538 0.7307 0.2153 

129 14/10/2020 0.3230 0.3384 0.3615 0.4307 0.3538 0.7307 0.2153 0.5153 

130 15/10/2020 0.3384 0.3615 0.4307 0.3538 0.7307 0.2153 0.5153 0.5692 

131 16/10/2020 0.3615 0.4307 0.3538 0.7307 0.2153 0.5153 0.5692 0.2923 

132 17/10/2020 0.4307 0.3538 0.7307 0.2153 0.5153 0.5692 0.2923 0.3461 

133 18/10/2020 0.3538 0.7307 0.2153 0.5153 0.5692 0.2923 0.3461 0.4153 

134 19/10/2020 0.7307 0.2153 0.5153 0.5692 0.2923 0.3461 0.4153 0.2076 

135 20/10/2020 0.2153 0.5153 0.5692 0.2923 0.3461 0.4153 0.2076 0.2923 

136 21/10/2020 0.5153 0.5692 0.2923 0.3461 0.4153 0.2076 0.2923 0.3 

137 22/10/2020 0.5692 0.2923 0.3461 0.4153 0.2076 0.2923 0.3 0.3461 

138 23/10/2020 0.2923 0.3461 0.4153 0.2076 0.2923 0.3 0.3461 0.2 

139 24/10/2020 0.3461 0.4153 0.2076 0.2923 0.3 0.3461 0.2 0.2230 

140 25/10/2020 0.4153 0.2076 0.2923 0.3 0.3461 0.2 0.2230 0.3153 

141 26/10/2020 0.2076 0.2923 0.3 0.3461 0.2 0.2230 0.3153 0.2076 

142 27/10/2020 0.2923 0.3 0.3461 0.2 0.2230 0.3153 0.2076 0.2538 

143 28/10/2020 0.3 0.3461 0.2 0.2230 0.3153 0.2076 0.2538 0.3461 

144 29/10/2020 0.3461 0.2 0.2230 0.3153 0.2076 0.2538 0.3461 0.3846 

145 30/10/2020 0.2 0.2230 0.3153 0.2076 0.2538 0.3461 0.3846 0.3384 

146 31/10/2020 0.2230 0.3153 0.2076 0.2538 0.3461 0.3846 0.3384 0.3307 

147 01/11/2020 0.3153 0.2076 0.2538 0.3461 0.3846 0.3384 0.3307 0.2384 

148 02/11/2020 0.2076 0.2538 0.3461 0.3846 0.3384 0.3307 0.2384 0.4153 

149 03/11/2020 0.2538 0.3461 0.3846 0.3384 0.3307 0.2384 0.4153 0.3 

150 04/11/2020 0.3461 0.3846 0.3384 0.3307 0.2384 0.4153 0.3 0.2230 

151 05/11/2020 0.3846 0.3384 0.3307 0.2384 0.4153 0.3 0.2230 0.3846 

152 06/11/2020 0.3384 0.3307 0.2384 0.4153 0.3 0.2230 0.3846 0.3384 

153 07/11/2020 0.3307 0.2384 0.4153 0.3 0.2230 0.3846 0.3384 0.4153 

154 08/11/2020 0.2384 0.4153 0.3 0.2230 0.3846 0.3384 0.4153 0.3461 

155 09/11/2020 0.4153 0.3 0.2230 0.3846 0.3384 0.4153 0.3461 0.4615 

156 10/11/2020 0.3 0.2230 0.3846 0.3384 0.4153 0.3461 0.4615 0.3230 

157 11/11/2020 0.2230 0.3846 0.3384 0.4153 0.3461 0.4615 0.3230 0.5230 

158 12/11/2020 0.3846 0.3384 0.4153 0.3461 0.4615 0.3230 0.5230 0.5461 

159 13/11/2020 0.3384 0.4153 0.3461 0.4615 0.3230 0.5230 0.5461 0.4230 

160 14/11/2020 0.4153 0.3461 0.4615 0.3230 0.5230 0.5461 0.4230 0.3615 
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161 15/11/2020 0.3461 0.4615 0.3230 0.5230 0.5461 0.4230 0.3615 0.4307 

162 16/11/2020 0.4615 0.3230 0.5230 0.5461 0.4230 0.3615 0.4307 0.2769 

163 17/11/2020 0.3230 0.5230 0.5461 0.4230 0.3615 0.4307 0.2769 0.2461 

164 18/11/2020 0.5230 0.5461 0.4230 0.3615 0.4307 0.2769 0.2461 0.2384 

165 19/11/2020 0.5461 0.4230 0.3615 0.4307 0.2769 0.2461 0.2384 0.3384 

166 20/11/2020 0.4230 0.3615 0.4307 0.2769 0.2461 0.2384 0.3384 0.2769 

167 21/11/2020 0.3615 0.4307 0.2769 0.2461 0.2384 0.3384 0.2769 0.3692 

168 22/11/2020 0.4307 0.2769 0.2461 0.2384 0.3384 0.2769 0.3692 0.4692 

169 23/11/2020 0.2769 0.2461 0.2384 0.3384 0.2769 0.3692 0.4692 0.2846 

170 24/11/2020 0.2461 0.2384 0.3384 0.2769 0.3692 0.4692 0.2846 0.4230 

171 25/11/2020 0.2384 0.3384 0.2769 0.3692 0.4692 0.2846 0.4230 0.2615 

172 26/11/2020 0.3384 0.2769 0.3692 0.4692 0.2846 0.4230 0.2615 0.2230 

173 27/11/2020 0.2769 0.3692 0.4692 0.2846 0.4230 0.2615 0.2230 0.2307 

174 28/11/2020 0.3692 0.4692 0.2846 0.4230 0.2615 0.2230 0.2307 0.2307 

175 29/11/2020 0.4692 0.2846 0.4230 0.2615 0.2230 0.2307 0.2307 0.2307 

176 30/11/2020 0.2846 0.4230 0.2615 0.2230 0.2307 0.2307 0.2307 0.1846 

177 01/12/2020 0.4230 0.2615 0.2230 0.2307 0.2307 0.2307 0.1846 0.2461 

178 02/12/2020 0.2615 0.2230 0.2307 0.2307 0.2307 0.1846 0.2461 0.3 

179 03/12/2020 0.2230 0.2307 0.2307 0.2307 0.1846 0.2461 0.3 0.3307 

180 04/12/2020 0.2307 0.2307 0.2307 0.1846 0.2461 0.3 0.3307 0.2846 

181 05/12/2020 0.2307 0.2307 0.1846 0.2461 0.3 0.3307 0.2846 0.2461 

182 06/12/2020 0.2307 0.1846 0.2461 0.3 0.3307 0.2846 0.2461 0.2846 

183 07/12/2020 0.1846 0.2461 0.3 0.3307 0.2846 0.2461 0.2846 0.2769 

184 08/12/2020 0.2461 0.3 0.3307 0.2846 0.2461 0.2846 0.2769 0.3615 

185 09/12/2020 0.3 0.3307 0.2846 0.2461 0.2846 0.2769 0.3615 0.3692 

186 10/12/2020 0.3307 0.2846 0.2461 0.2846 0.2769 0.3615 0.3692 0.3384 

187 11/12/2020 0.2846 0.2461 0.2846 0.2769 0.3615 0.3692 0.3384 0.4 

188 12/12/2020 0.2461 0.2846 0.2769 0.3615 0.3692 0.3384 0.4 0.4076 

189 13/12/2020 0.2846 0.2769 0.3615 0.3692 0.3384 0.4 0.4076 0.3076 

190 14/12/2020 0.2769 0.3615 0.3692 0.3384 0.4 0.4076 0.3076 0.3384 

191 15/12/2020 0.3615 0.3692 0.3384 0.4 0.4076 0.3076 0.3384 0.3076 

192 16/12/2020 0.3692 0.3384 0.4 0.4076 0.3076 0.3384 0.3076 0.2230 

193 17/12/2020 0.3384 0.4 0.4076 0.3076 0.3384 0.3076 0.2230 0.4538 

194 18/12/2020 0.4 0.4076 0.3076 0.3384 0.3076 0.2230 0.4538 0.3230 

195 19/12/2020 0.4076 0.3076 0.3384 0.3076 0.2230 0.4538 0.3230 0.3923 

196 20/12/2020 0.3076 0.3384 0.3076 0.2230 0.4538 0.3230 0.3923 0.4153 

197 21/12/2020 0.3384 0.3076 0.2230 0.4538 0.3230 0.3923 0.4153 0.2076 

198 22/12/2020 0.3076 0.2230 0.4538 0.3230 0.3923 0.4153 0.2076 0.2846 

199 23/12/2020 0.2230 0.4538 0.3230 0.3923 0.4153 0.2076 0.2846 0.2846 

200 24/12/2020 0.4538 0.3230 0.3923 0.4153 0.2076 0.2846 0.2846 0.1692 

201 25/12/2020 0.3230 0.3923 0.4153 0.2076 0.2846 0.2846 0.1692 0.3 
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202 26/12/2020 0.3923 0.4153 0.2076 0.2846 0.2846 0.1692 0.3 0.3307 

203 27/12/2020 0.4153 0.2076 0.2846 0.2846 0.1692 0.3 0.3307 0.3153 

204 28/12/2020 0.2076 0.2846 0.2846 0.1692 0.3 0.3307 0.3153 0.3 

205 29/12/2020 0.2846 0.2846 0.1692 0.3 0.3307 0.3153 0.3 0.1153 

206 30/12/2020 0.2846 0.1692 0.3 0.3307 0.3153 0.3 0.1153 0.2846 

207 31/12/2020 0.1692 0.3 0.3307 0.3153 0.3 0.1153 0.2846 0.1846 

208 01/01/2021 0.3 0.3307 0.3153 0.3 0.1153 0.2846 0.1846 0.1307 

209 02/01/2021 0.3307 0.3153 0.3 0.1153 0.2846 0.1846 0.1307 0.3461 

210 03/01/2021 0.3153 0.3 0.1153 0.2846 0.1846 0.1307 0.3461 0.3307 

211 04/01/2021 0.3 0.1153 0.2846 0.1846 0.1307 0.3461 0.3307 0.2 

212 05/01/2021 0.1153 0.2846 0.1846 0.1307 0.3461 0.3307 0.2 0.3 

213 06/01/2021 0.2846 0.1846 0.1307 0.3461 0.3307 0.2 0.3 0.3307 

214 07/01/2021 0.1846 0.1307 0.3461 0.3307 0.2 0.3 0.3307 0.3153 

215 08/01/2021 0.1307 0.3461 0.3307 0.2 0.3 0.3307 0.3153 0.2769 

216 09/01/2021 0.3461 0.3307 0.2 0.3 0.3307 0.3153 0.2769 0.2615 

217 10/01/2021 0.3307 0.2 0.3 0.3307 0.3153 0.2769 0.2615 0.2461 

218 11/01/2021 0.2 0.3 0.3307 0.3153 0.2769 0.2615 0.2461 0.2923 

219 12/01/2021 0.3 0.3307 0.3153 0.2769 0.2615 0.2461 0.2923 0.1692 

220 13/01/2021 0.3307 0.3153 0.2769 0.2615 0.2461 0.2923 0.1692 0.2076 

221 14/01/2021 0.3153 0.2769 0.2615 0.2461 0.2923 0.1692 0.2076 0.1230 

222 15/01/2021 0.2769 0.2615 0.2461 0.2923 0.1692 0.2076 0.1230 0.3 

223 16/01/2021 0.2615 0.2461 0.2923 0.1692 0.2076 0.1230 0.3 0.3 

224 17/01/2021 0.2461 0.2923 0.1692 0.2076 0.1230 0.3 0.3 0.3769 

225 18/01/2021 0.2923 0.1692 0.2076 0.1230 0.3 0.3 0.3769 0.2692 

226 19/01/2021 0.1692 0.2076 0.1230 0.3 0.3 0.3769 0.2692 0.2769 

227 20/01/2021 0.2076 0.1230 0.3 0.3 0.3769 0.2692 0.2769 0.2846 

228 21/01/2021 0.1230 0.3 0.3 0.3769 0.2692 0.2769 0.2846 0.3153 

229 22/01/2021 0.3 0.3 0.3769 0.2692 0.2769 0.2846 0.3153 0.3076 

230 23/01/2021 0.3 0.3769 0.2692 0.2769 0.2846 0.3153 0.3076 0.2923 

231 24/01/2021 0.3769 0.2692 0.2769 0.2846 0.3153 0.3076 0.2923 0.2461 

232 25/01/2021 0.2692 0.2769 0.2846 0.3153 0.3076 0.2923 0.2461 0.2923 

233 26/01/2021 0.2769 0.2846 0.3153 0.3076 0.2923 0.2461 0.2923 0.2307 

234 27/01/2021 0.2846 0.3153 0.3076 0.2923 0.2461 0.2923 0.2307 0.2769 

235 28/01/2021 0.3153 0.3076 0.2923 0.2461 0.2923 0.2307 0.2769 0.2307 

236 29/01/2021 0.3076 0.2923 0.2461 0.2923 0.2307 0.2769 0.2307 0.2307 

237 30/01/2021 0.2923 0.2461 0.2923 0.2307 0.2769 0.2307 0.2307 0.3153 

238 31/01/2021 0.2461 0.2923 0.2307 0.2769 0.2307 0.2307 0.3153 0.2 

239 01/02/2021 0.2923 0.2307 0.2769 0.2307 0.2307 0.3153 0.2 0.3076 

240 02/02/2021 0.2307 0.2769 0.2307 0.2307 0.3153 0.2 0.3076 0.3153 

241 03/02/2021 0.2769 0.2307 0.2307 0.3153 0.2 0.3076 0.3153 0.3384 

242 04/02/2021 0.2307 0.2307 0.3153 0.2 0.3076 0.3153 0.3384 0.3615 
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243 05/02/2021 0.2307 0.3153 0.2 0.3076 0.3153 0.3384 0.3615 0.2461 

244 06/02/2021 0.3153 0.2 0.3076 0.3153 0.3384 0.3615 0.2461 0.3384 

245 07/02/2021 0.2 0.3076 0.3153 0.3384 0.3615 0.2461 0.3384 0.2923 

246 08/02/2021 0.3076 0.3153 0.3384 0.3615 0.2461 0.3384 0.2923 0.3769 

247 09/02/2021 0.3153 0.3384 0.3615 0.2461 0.3384 0.2923 0.3769 0.2461 

248 10/02/2021 0.3384 0.3615 0.2461 0.3384 0.2923 0.3769 0.2461 0.3769 

249 11/02/2021 0.3615 0.2461 0.3384 0.2923 0.3769 0.2461 0.3769 0.3076 

250 12/02/2021 0.2461 0.3384 0.2923 0.3769 0.2461 0.3769 0.3076 0.2461 

251 13/02/2021 0.3384 0.2923 0.3769 0.2461 0.3769 0.3076 0.2461 0.2461 

252 14/02/2021 0.2923 0.3769 0.2461 0.3769 0.3076 0.2461 0.2461 0.3230 

253 15/02/2021 0.3769 0.2461 0.3769 0.3076 0.2461 0.2461 0.3230 0.4538 

254 16/02/2021 0.2461 0.3769 0.3076 0.2461 0.2461 0.3230 0.4538 0.3153 

255 17/02/2021 0.3769 0.3076 0.2461 0.2461 0.3230 0.4538 0.3153 0.3384 

256 18/02/2021 0.3076 0.2461 0.2461 0.3230 0.4538 0.3153 0.3384 0.2153 

257 19/02/2021 0.2461 0.2461 0.3230 0.4538 0.3153 0.3384 0.2153 0.3384 

258 20/02/2021 0.2461 0.3230 0.4538 0.3153 0.3384 0.2153 0.3384 0.3076 

259 21/02/2021 0.3230 0.4538 0.3153 0.3384 0.2153 0.3384 0.3076 0.3307 

260 22/02/2021 0.4538 0.3153 0.3384 0.2153 0.3384 0.3076 0.3307 0.2846 

261 23/02/2021 0.3153 0.3384 0.2153 0.3384 0.3076 0.3307 0.2846 0.3384 

262 24/02/2021 0.3384 0.2153 0.3384 0.3076 0.3307 0.2846 0.3384 0.2846 

263 25/02/2021 0.2153 0.3384 0.3076 0.3307 0.2846 0.3384 0.2846 0.4076 

264 26/02/2021 0.3384 0.3076 0.3307 0.2846 0.3384 0.2846 0.4076 0.3461 

265 27/02/2021 0.3076 0.3307 0.2846 0.3384 0.2846 0.4076 0.3461 0.3 

266 28/02/2021 0.3307 0.2846 0.3384 0.2846 0.4076 0.3461 0.3 0.2461 

267 01/03/2021 0.2846 0.3384 0.2846 0.4076 0.3461 0.3 0.2461 0.3153 

268 02/03/2021 0.3384 0.2846 0.4076 0.3461 0.3 0.2461 0.3153 0.3846 

269 03/03/2021 0.2846 0.4076 0.3461 0.3 0.2461 0.3153 0.3846 0.2923 

270 04/03/2021 0.4076 0.3461 0.3 0.2461 0.3153 0.3846 0.2923 0.3538 

271 05/03/2021 0.3461 0.3 0.2461 0.3153 0.3846 0.2923 0.3538 0.3538 

272 06/03/2021 0.3 0.2461 0.3153 0.3846 0.2923 0.3538 0.3538 0.4153 

273 07/03/2021 0.2461 0.3153 0.3846 0.2923 0.3538 0.3538 0.4153 0.1769 

274 08/03/2021 0.3153 0.3846 0.2923 0.3538 0.3538 0.4153 0.1769 0.2692 

275 09/03/2021 0.3846 0.2923 0.3538 0.3538 0.4153 0.1769 0.2692 0.2846 

276 10/03/2021 0.2923 0.3538 0.3538 0.4153 0.1769 0.2692 0.2846 0.2538 

277 11/03/2021 0.3538 0.3538 0.4153 0.1769 0.2692 0.2846 0.2538 0.2846 

278 12/03/2021 0.3538 0.4153 0.1769 0.2692 0.2846 0.2538 0.2846 0.3307 

279 13/03/2021 0.4153 0.1769 0.2692 0.2846 0.2538 0.2846 0.3307 0.3076 

280 14/03/2021 0.1769 0.2692 0.2846 0.2538 0.2846 0.3307 0.3076 0.2769 

281 15/03/2021 0.2692 0.2846 0.2538 0.2846 0.3307 0.3076 0.2769 0.3692 

282 16/03/2021 0.2846 0.2538 0.2846 0.3307 0.3076 0.2769 0.3692 0.3692 

283 17/03/2021 0.2538 0.2846 0.3307 0.3076 0.2769 0.3692 0.3692 0.3461 
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284 18/03/2021 0.2846 0.3307 0.3076 0.2769 0.3692 0.3692 0.3461 0.3384 

285 19/03/2021 0.3307 0.3076 0.2769 0.3692 0.3692 0.3461 0.3384 0.3538 

286 20/03/2021 0.3076 0.2769 0.3692 0.3692 0.3461 0.3384 0.3538 0.3461 

287 21/03/2021 0.2769 0.3692 0.3692 0.3461 0.3384 0.3538 0.3461 0.3538 

288 22/03/2021 0.3692 0.3692 0.3461 0.3384 0.3538 0.3461 0.3538 0.4307 

289 23/03/2021 0.3692 0.3461 0.3384 0.3538 0.3461 0.3538 0.4307 0.3384 

290 24/03/2021 0.3461 0.3384 0.3538 0.3461 0.3538 0.4307 0.3384 0.2769 

291 25/03/2021 0.3384 0.3538 0.3461 0.3538 0.4307 0.3384 0.2769 0.2384 

292 26/03/2021 0.3538 0.3461 0.3538 0.4307 0.3384 0.2769 0.2384 0.3461 

293 27/03/2021 0.3461 0.3538 0.4307 0.3384 0.2769 0.2384 0.3461 0.2076 

294 28/03/2021 0.3538 0.4307 0.3384 0.2769 0.2384 0.3461 0.2076 0.3846 

295 29/03/2021 0.4307 0.3384 0.2769 0.2384 0.3461 0.2076 0.3846 0.2230 

296 30/03/2021 0.3384 0.2769 0.2384 0.3461 0.2076 0.3846 0.2230 0.4153 

297 31/03/2021 0.2769 0.2384 0.3461 0.2076 0.3846 0.2230 0.4153 0.3153 

298 01/04/2021 0.2384 0.3461 0.2076 0.3846 0.2230 0.4153 0.3153 0.2153 

299 02/04/2021 0.3461 0.2076 0.3846 0.2230 0.4153 0.3153 0.2153 0.5538 

300 03/04/2021 0.2076 0.3846 0.2230 0.4153 0.3153 0.2153 0.5538 0.3615 

301 04/04/2021 0.3846 0.2230 0.4153 0.3153 0.2153 0.5538 0.3615 0.3230 

302 05/04/2021 0.2230 0.4153 0.3153 0.2153 0.5538 0.3615 0.3230 0.4461 

303 06/04/2021 0.4153 0.3153 0.2153 0.5538 0.3615 0.3230 0.4461 0.3769 

304 07/04/2021 0.3153 0.2153 0.5538 0.3615 0.3230 0.4461 0.3769 0.3692 

305 08/04/2021 0.2153 0.5538 0.3615 0.3230 0.4461 0.3769 0.3692 0.2615 

306 09/04/2021 0.5538 0.3615 0.3230 0.4461 0.3769 0.3692 0.2615 0.2538 

307 10/04/2021 0.3615 0.3230 0.4461 0.3769 0.3692 0.2615 0.2538 0.2230 

308 11/04/2021 0.3230 0.4461 0.3769 0.3692 0.2615 0.2538 0.2230 0.5307 

309 12/04/2021 0.4461 0.3769 0.3692 0.2615 0.2538 0.2230 0.5307 0.2769 

310 13/04/2021 0.3769 0.3692 0.2615 0.2538 0.2230 0.5307 0.2769 0.4 

311 14/04/2021 0.3692 0.2615 0.2538 0.2230 0.5307 0.2769 0.4 0.2692 

312 15/04/2021 0.2615 0.2538 0.2230 0.5307 0.2769 0.4 0.2692 0.3769 

313 16/04/2021 0.2538 0.2230 0.5307 0.2769 0.4 0.2692 0.3769 0.3692 

314 17/04/2021 0.2230 0.5307 0.2769 0.4 0.2692 0.3769 0.3692 0.2076 

315 18/04/2021 0.5307 0.2769 0.4 0.2692 0.3769 0.3692 0.2076 0.3384 

316 19/04/2021 0.2769 0.4 0.2692 0.3769 0.3692 0.2076 0.3384 0.2307 

317 20/04/2021 0.4 0.2692 0.3769 0.3692 0.2076 0.3384 0.2307 0.3538 

318 21/04/2021 0.2692 0.3769 0.3692 0.2076 0.3384 0.2307 0.3538 0.3307 

319 22/04/2021 0.3769 0.3692 0.2076 0.3384 0.2307 0.3538 0.3307 0.2384 

320 23/04/2021 0.3692 0.2076 0.3384 0.2307 0.3538 0.3307 0.2384 0.2769 

321 24/04/2021 0.2076 0.3384 0.2307 0.3538 0.3307 0.2384 0.2769 0.1230 

322 25/04/2021 0.3384 0.2307 0.3538 0.3307 0.2384 0.2769 0.1230 0.3769 

323 26/04/2021 0.2307 0.3538 0.3307 0.2384 0.2769 0.1230 0.3769 0.3153 

324 27/04/2021 0.3538 0.3307 0.2384 0.2769 0.1230 0.3769 0.3153 0.3461 
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325 28/04/2021 0.3307 0.2384 0.2769 0.1230 0.3769 0.3153 0.3461 0.4307 

326 29/04/2021 0.2384 0.2769 0.1230 0.3769 0.3153 0.3461 0.4307 0.3153 

327 30/04/2021 0.2769 0.1230 0.3769 0.3153 0.3461 0.4307 0.3153 0.2846 

328 01/05/2021 0.1230 0.3769 0.3153 0.3461 0.4307 0.3153 0.2846 0.4 

329 02/05/2021 0.3769 0.3153 0.3461 0.4307 0.3153 0.2846 0.4 0.2538 

330 03/05/2021 0.3153 0.3461 0.4307 0.3153 0.2846 0.4 0.2538 0.3153 

331 04/05/2021 0.3461 0.4307 0.3153 0.2846 0.4 0.2538 0.3153 0.2846 

332 05/05/2021 0.4307 0.3153 0.2846 0.4 0.2538 0.3153 0.2846 0.2461 

333 06/05/2021 0.3153 0.2846 0.4 0.2538 0.3153 0.2846 0.2461 0.2384 

334 07/05/2021 0.2846 0.4 0.2538 0.3153 0.2846 0.2461 0.2384 0.2846 

335 08/05/2021 0.4 0.2538 0.3153 0.2846 0.2461 0.2384 0.2846 0.2692 

336 09/05/2021 0.2538 0.3153 0.2846 0.2461 0.2384 0.2846 0.2692 0.3153 

337 10/05/2021 0.3153 0.2846 0.2461 0.2384 0.2846 0.2692 0.3153 0.4384 

338 11/05/2021 0.2846 0.2461 0.2384 0.2846 0.2692 0.3153 0.4384 0.1 

339 12/05/2021 0.2461 0.2384 0.2846 0.2692 0.3153 0.4384 0.1 0.4384 

340 13/05/2021 0.2384 0.2846 0.2692 0.3153 0.4384 0.1 0.4384 0.5076 

341 14/05/2021 0.2846 0.2692 0.3153 0.4384 0.1 0.4384 0.5076 0.4076 

342 15/05/2021 0.2692 0.3153 0.4384 0.1 0.4384 0.5076 0.4076 0.3230 

343 16/05/2021 0.3153 0.4384 0.1 0.4384 0.5076 0.4076 0.3230 0.5307 

344 17/05/2021 0.4384 0.1 0.4384 0.5076 0.4076 0.3230 0.5307 0.3230 

345 18/05/2021 0.1 0.4384 0.5076 0.4076 0.3230 0.5307 0.3230 0.2846 

346 19/05/2021 0.4384 0.5076 0.4076 0.3230 0.5307 0.3230 0.2846 0.2769 

347 20/05/2021 0.5076 0.4076 0.3230 0.5307 0.3230 0.2846 0.2769 0.3769 

348 21/05/2021 0.4076 0.3230 0.5307 0.3230 0.2846 0.2769 0.3769 0.5384 

349 22/05/2021 0.3230 0.5307 0.3230 0.2846 0.2769 0.3769 0.5384 0.1615 

350 23/05/2021 0.5307 0.3230 0.2846 0.2769 0.3769 0.5384 0.1615 0.3384 

351 24/05/2021 0.3230 0.2846 0.2769 0.3769 0.5384 0.1615 0.3384 0.4461 

352 25/05/2021 0.2846 0.2769 0.3769 0.5384 0.1615 0.3384 0.4461 0.3538 

353 26/05/2021 0.2769 0.3769 0.5384 0.1615 0.3384 0.4461 0.3538 0.5461 

354 27/05/2021 0.3769 0.5384 0.1615 0.3384 0.4461 0.3538 0.5461 0.3615 

355 28/05/2021 0.5384 0.1615 0.3384 0.4461 0.3538 0.5461 0.3615 0.3692 

356 29/05/2021 0.1615 0.3384 0.4461 0.3538 0.5461 0.3615 0.3692 0.6076 

357 30/05/2021 0.3384 0.4461 0.3538 0.5461 0.3615 0.3692 0.6076 0.4230 

358 31/05/2021 0.4461 0.3538 0.5461 0.3615 0.3692 0.6076 0.4230 0.3307 
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LAMPIRAN D 

PEMBAGIAN DATA 

Berikut adalah tabel pembagian data latih dan data uji. Untuk pembagian datanya 

yaitu 70%:30%, 80%:20%, dan 90%:10%. Dan untuk perhitungan manual 

diambil sebanyak 10 data dengan pembagian data sebagai berikut: 

D1. Data Latih 

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 TARGET 

1 0,36153 0,32307 0,52307 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 

2 0,32307 0,52307 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 

3 0,52307 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 

4 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 

5 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 

6 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 

7 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 

8 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 

9 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 

10 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 

11 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 

12 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 

13 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,31538 

14 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,31538 0,44615 

15 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,31538 0,44615 0,36923 

16 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,31538 0,44615 0,36923 0,63076 

  D2. Data Uji 

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 TARGET 

1 0.44615 0.42307 0.45384 0.3153 0.44615 0.36923 0.6307 0.38461 

2 0.42307 0.45384 0.31538 0.4461 0.36923 0.63076 0.3846 0.52307 

3 0.45384 0.31538 0.44615 0.3692 0.63076 0.38461 0.5230 0.39230 

4 0.31538 0.44615 0.36923 0.6307 0.38461 0.52307 0.3923 0.55384 
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LAMPIRAN E 

PERHITUNGAN MANUAL BOBOT RANDOM 

E.1. TAHAP PELATIHAN 

Pelatihan Menggnakan Data Latih 80% 

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 TARGET 

1 0,36153 0,32307 0,52307 0,43846 0,34615 0,276923 0,26153 0,361538 

2 0,32307 0,52307 0,43846 0,34615 0,27692 0,261538 0,36153 0,546154 

3 0,52307 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,361538 0,54615 0,446154 

4 0,43846 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,546154 0,44615 0,5 

5 0,34615 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,446154 0,5 0,384615 

6 0,27692 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,292308 

7 0,26153 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,384615 0,29230 0,592308 

8 0,36153 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,292308 0,59230 0,707692 

9 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,592308 0,70769 0,407692 

10 0,44615 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,707692 0,40769 0,446154 

11 0,5 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,407692 0,44615 0,423077 

12 0,38461 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,446154 0,42307 0,453846 

13 0,29230 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,423077 0,45384 0,315385 

14 0,59230 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,453846 0,31538 0,446154 

15 0,70769 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,315385 0,44615 0,369231 

16 0,40769 0,44615 0,42307 0,45384 0,31538 0,446154 0,36923 0,630769 
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E.1. Inisialisasi Bobot dan Bias =RAND ()  

Bobot dan Bias dari lapisan Input ke Hidden: 

Vij (baru) J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,44 0,112 0,046 0,166 0,028 

1 0,159 0,499 0,435 0,074 0,356 

2 0,229 0,11 0,178 0,275 0,006 

3 0,212 0,239 0,417 0,47 0,317 

4 0,149 0,061 0,203 0,151 0,295 

5 0,364 0,398 0,295 0,209 0,279 

6 0,007 0,313 0,254 0,209 0,402 

7 0,119 0,022 0,132 0,358 0,244 

Bobot dan Bias dari lapisan Hidden ke Output: 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,228 

1 0,419 

2 0,013 

3 0,449 

4 0,227 

 

    E.2. Inisialisasi Learning Rate, Max Epoch, dan Target Error 

α = 0.2 

target error =  0.001 

maks epoch =  2 

Inisialisasi epoch =  1 

Fungsi Aktivasi =  Sigmoid Biner 
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E.3. Tahap Feedforward (Data 1) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,90675384 0,7099076923 0,7748846154 0,8175076923 0,7255230769 

Zj 0,71233544 0,6703807628 0,684576586 0,693707036 0,673822075 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

     

    Menghitung Nilai Error 

e1  -0,4109456 

 

E.4. Tahapan Backward (Data 1) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,07222469 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00722247 

1 -0,00514482 

2 -0,00484180 

3 -0,00494433 

4 -0,00501028 

5 -0,00486666 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 

Y_ink 1,222391168 

Yk 0,77248407685883 

𝜹𝒌=𝟏 



 

132 

 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

J 1 2 3 4 5 

  -0,030262145 -0,000938921 -0,032428886 -0,016395005 -0,023834148 

  -0,006201127 -0,000207474 -0,007002417 -0,003483571 -0,005238409 

 

∆Vij J  

I 1 2 3 4 5 

0 -0,000620113 -0,000020747 -0,000700242 -0,000348357 -0,000523841 

1 -0,000224195 -0,000007501 -0,000253164 -0,000125944 -0,000189389 

2 -0,000200344 -0,000006703 -0,000226232 -0,000112546 -0,000169241 

3 -0,000324367 -0,000010852 -0,000366280 -0,000182218 -0,000274009 

4 -0,000271896 -0,000009097 -0,000307029 -0,000152741 -0,000229684 

5 -0,000214654 -0,000007182 -0,000242391 -0,000120585 -0,000181330 

6 -0,000171724 -0,000005745 -0,000193913 -0,000096468 -0,000145064 

7 -0,000162183 -0,000005426 -0,000183140 -0,000091109 -0,000137005 

 

E.5. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 1) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
j  

I 1 2 3 4 5 

0 0,43937988 0,11197925 0,04529975 0,1656516 0,0274761 

1 0,15877580 0,49899249 0,43474683 0,0738740 0,3558106 

2 0,22879965 0,10999329 0,17777376 0,2748874 0,0058307 

3 0,21167563 0,23898914 0,41663372 0,4698177 0,3167259 

4 0,14872810 0,06099090 0,20269297 0,1508472 0,2947703 

5 0,36378534 0,39799281 0,29475760 0,2088794 0,2788186 

6 0,00682827 0,31299425 0,25380608 0,2089035 0,4018549 

7 0,11883781 0,02199457 0,13181686 0,3579088 0,2438629 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,22077753 

1 0,41385518 

2 0,00815820 

3 0,44405567 

4 0,22198972 

5 0,32513334 
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E.6. Tahap Feedforward (Data 2) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9001417908 0,6566522702 0,7272486992 0,8333969840 0,6568660341 

Zj 0,71097864 0,6585079669 0,674201228 0,697072725 0,658556036 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,2203432 

 

E.7. Tahapan Backward (Data 2) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,03943688 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00394369 

1 -0,00280388 

2 -0,00259695 

3 -0,00265884 

4 -0,00274904 

5 -0,00259714 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,188636341 

Yk 0,76649708624590 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,016321157 -0,000321734 -0,01751217 -0,008754582 -0,012822244 

  -0,003353802 -7,235E-05 -0,003846617 -0,001848638 -0,00288321 

 

∆Vij J  

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000335380 -0,000007235 -0,000384662 -0,000184864 -0,000288321 

1 -0,000108354 -0,000002337 -0,000124275 -0,000059725 -0,000093150 

2 -0,000175430 -0,000003784 -0,000201208 -0,000096698 -0,000150814 

3 -0,000147051 -0,000003172 -0,000168659 -0,000081056 -0,000126418 

4 -0,000116093 -0,000002504 -0,000133152 -0,000063991 -0,000099803 

5 -0,000092875 -0,000002004 -0,000106522 -0,000051193 -0,000079843 

6 -0,000087715 -0,000001892 -0,000100604 -0,000048349 -0,000075407 

7 -0,000121253 -0,000002616 -0,000139070 -0,000066835 -0,000104239 

 

E.8. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 2) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J 

I 1 2 3 4 5 

0 0,439044507 0,111972018 0,044915097 0,165466779 0,027187838 

1 0,158667452 0,498990162 0,434622560 0,073814330 0,355717462 

2 0,228624226 0,109989513 0,177572560 0,274790756 0,005679945 

3 0,211528582 0,238985975 0,416465060 0,469736727 0,316599573 

4 0,148612011 0,060988399 0,202559819 0,150783267 0,294670512 

5 0,363692471 0,397990815 0,294651087 0,208828222 0,278738828 

6 0,006740562 0,312992362 0,253705483 0,208855183 0,401779529 

7 0,118716564 0,021991958 0,131677790 0,357842056 0,243758756 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,21683384 

1 0,41105130 

2 0,00556125 

3 0,44139683 

4 0,21924069 

5 0,32253620 
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E.9. Tahap Feedforward (Data 3) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,8990522968 0,7500831114 0,7910725503 0,8544816790 0,7582285552 

Zj 0,71075471 0,67919680846266 0,688061582 0,701506431 0,68096901 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3205714 

 

E.10. Tahapan Backward (Data 3) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,057336645 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00573366 

1 -0,00407523 

2 -0,00389429 

3 -0,00394511 

4 -0,00402220 

5 -0,00390445 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,18991178 
Yk 0,76672528578914 

𝜹𝒌=𝟏 
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  Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,023568303 -0,000318863 -0,025308213 -0,012570525 -0,018493144 

  -0,004845229 -6,94766E-05 -0,005431974 -0,002632207 -0,00401764 

 

∆Vij J  

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000484523 -0,000006948 -0,000543197 -0,000263221 -0,000401764 

1 -0,000253443 -0,000003634 -0,000284134 -0,000137685 -0,000210153 

2 -0,000212445 -0,000003046 -0,000238171 -0,000115412 -0,000176158 

3 -0,000167719 -0,000002405 -0,000188030 -0,000091115 -0,000139072 

4 -0,000134176 -0,000001924 -0,000150424 -0,000072892 -0,000111258 

5 -0,000126721 -0,000001817 -0,000142067 -0,000068842 -0,000105077 

6 -0,000175174 -0,000002512 -0,000196387 -0,000095164 -0,000145253 

7 -0,000264624 -0,000003794 -0,000296669 -0,000143759 -0,000219425 

E11. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 3) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,438559984 0,111965070 0,044371899 0,165203558 0,026786074 

1 0,158414009 0,498986527 0,434338426 0,073676646 0,355507308 

2 0,228411782 0,109986466 0,177334389 0,274675344 0,005503787 

3 0,211360863 0,238983570 0,416277030 0,469645612 0,316460501 

4 0,148477836 0,060986475 0,202409395 0,150710376 0,294559255 

5 0,363565750 0,397988998 0,294509020 0,208759379 0,278633751 

6 0,006565388 0,312989850 0,253509096 0,208760018 0,401634276 

7 0,118451940 0,021988164 0,131381121 0,357698297 0,243539331 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

 

 

 

 

 

 

 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,21110018 

1 0,40697607 

2 0,00166696 

3 0,43745171 

4 0,21521848 

5 0,31863175 
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E.12. Tahap Feedforward (Data 4) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,8723239183 0,7755931274 0,7679596308 0,8111382309 0,7779882342 

Zj 0,705229027 0,68472955573213 0,683079356 0,692352001 0,68524637 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,2623153 

 

E.13. Tahapan Backward (Data 4) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,047529089 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00475291 

1 -0,00335189 

2 -0,00325446 

3 -0,00324661 

4 -0,00329069 

5 -0,00325691 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,165415369 

Yk 0,76231532254177 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,019343202 -7,92291E-05 -0,020791682 -0,010229139 -0,015144277 

  -0,004021085 -1,71036E-05 -0,004501024 -0,002178814 -0,003266375 

 

∆Vij J  
i 1 2 3 4 5 

0 -0,000402109 -0,000001710 -0,000450102 -0,000217881 -0,000326637 

1 -0,000176309 -0,000000750 -0,000197353 -0,000095533 -0,000143218 

2 -0,000139191 -0,000000592 -0,000155805 -0,000075420 -0,000113067 

3 -0,000111353 -0,000000474 -0,000124644 -0,000060336 -0,000090453 

4 -0,000105167 -0,000000447 -0,000117719 -0,000056984 -0,000085428 

5 -0,000145378 -0,000000618 -0,000162729 -0,000078772 -0,000118092 

6 -0,000219613 -0,000000934 -0,000245825 -0,000118997 -0,000178394 

7 -0,000179402 -0,000000763 -0,000200815 -0,000097209 -0,000145731 

 

E.14. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 4) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,438157876 0,111963360 0,043921797 0,164985677 0,026459437 

1 0,158237700 0,498985777 0,434141074 0,073581113 0,355364090 

2 0,228272590 0,109985874 0,177178585 0,274599923 0,005390720 

3 0,211249509 0,238983097 0,416152387 0,469585276 0,316370048 

4 0,148372669 0,060986027 0,202291676 0,150653391 0,294473827 

5 0,363420372 0,397988379 0,294346291 0,208680607 0,278515659 

6 0,006345775 0,312988916 0,253263271 0,208641022 0,401455882 

7 0,118272538 0,021987400 0,131180306 0,357601088 0,243393601 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,20634727 

1 0,40362418 

2 -0,00158750 

3 0,43420510 

4 0,21192780 

5 0,31537484 

 



 

139 

 

E.15. Tahap Feedforward (Data 5) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9254896048 0,7676966914 0,7645852084 0,8296389783 0,7930897323 

Zj 0,716159329 0,68302243135654 0,682348403 0,696278588 0,688494371 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3758615 

 

E.16. Tahapan Backward (Data 5) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

 
 

-0,068463846 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00684638 

1 -0,00490310 

2 -0,00467623 

3 -0,00467162 

4 -0,00476699 

5 -0,00471370 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,155295942 

Yk 0,76047691252836 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,027633664 0,000108686 -0,029727351 -0,014509392 -0,021591774 

  -0,005617237 2,35309E-05 -0,006443375 -0,00306837 -0,004630785 

 

∆Vij J 

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000561724 0,000002353 -0,000644338 -0,000306837 -0,000463079 

1 -0,000194443 0,000000815 -0,000223040 -0,000106213 -0,000160296 

2 -0,000155554 0,000000652 -0,000178432 -0,000084970 -0,000128237 

3 -0,000146912 0,000000615 -0,000168519 -0,000080250 -0,000121113 

4 -0,000203085 0,000000851 -0,000232953 -0,000110933 -0,000167421 

5 -0,000306788 0,000001285 -0,000351907 -0,000167580 -0,000252912 

6 -0,000250615 0,000001050 -0,000287474 -0,000136896 -0,000206604 

7 -0,000280862 0,000001177 -0,000322169 -0,000153418 -0,000231539 

 

E.17. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 5) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,437596152 0,111965713 0,043277459 0,164678840 0,025996358 

1 0,158043257 0,498986592 0,433918034 0,073474900 0,355203794 

2 0,228117036 0,109986526 0,177000153 0,274514953 0,005262483 

3 0,211102597 0,238983712 0,415983868 0,469505026 0,316248935 

4 0,148169584 0,060986878 0,202058723 0,150542458 0,294306406 

5 0,363113584 0,397989664 0,293994383 0,208513027 0,278262747 

6 0,006095160 0,312989966 0,252975798 0,208504125 0,401249278 

7 0,117991676 0,021988577 0,130858137 0,357447670 0,243162062 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

j 1 

0 0,19950089 

1 0,39872108 

2 -0,00626373 

3 0,42953348 

4 0,20716081 

5 0,31066114 
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E.18. Tahap Feedforward (Data 6) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9087019679 0,7411390911 0,7784657164 0,8435462456 0,8191060596 

Zj 0,712734472 0,67724489386271 0,685349347 0,69921157 0,694046548 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,4643210 

 

E.19.Tahapan Backward (Data 6) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,085500868 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00855009 

1 -0,00609394 

2 -0,00579050 

3 -0,00585980 

4 -0,00597832 

5 -0,00593416 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

K 1 

Y_ink 1,134284079 

Yk 0,75662864391234 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,034090998 0,000535555 -0,036725485 -0,017712429 -0,026561797 

  -0,006979929 0,000117064 -0,00791969 -0,003725185 -0,00564029 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000697993 0,000011706 -0,0007919 -0,000372518 -0,000564029 

1 -0,000193290 0,000003242 -0,0002193 -0,000103159 -0,000156193 

2 -0,000182552 0,000003062 -0,00020713 -0,000097428 -0,000147515 

3 -0,000252351 0,000004232 -0,00028632 -0,000134680 -0,000203918 

4 -0,000381212 0,000006393 -0,00043253 -0,000203452 -0,000308047 

5 -0,000311412 0,000005223 -0,00035334 -0,000166201 -0,000251644 

6 -0,000348996 0,000005853 -0,00039598 -0,000186259 -0,000282014 

7 -0,000268459 0,000004502 -0,00030460 -0,000143276 -0,000216934 

 

E.20. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 6) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J 

I 1 2 3 4 5 

0 0,436898159 0,111977419 0,042485490 0,164306322 0,025432329 

1 0,157849967 0,498989834 0,433698719 0,073371741 0,355047601 

2 0,227934484 0,109989588 0,176793022 0,274417525 0,005114968 

3 0,210850246 0,238987944 0,415697540 0,469370346 0,316045017 

4 0,147788373 0,060993272 0,201626186 0,150339005 0,293998359 

5 0,362802172 0,397994887 0,293641043 0,208346826 0,278011103 

6 0,005746163 0,312995819 0,252579813 0,208317866 0,400967263 

7 0,117723217 0,021993079 0,130553533 0,357304393 0,242945127 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,19095080 

1 0,39262714 

2 -0,01205423 

3 0,42367368 

4 0,20118249 

5 0,30472698 
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E.21. Tahap Feedforward (Data 7) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9597046535 0,7657936839 0,8189513779 0,8948695810 0,7881563495 

Zj 0,723062668 0,68261028148821 0,694013701 0,70989406 0,687435326 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  
-0,1603710 

 
 

 

E.22. Tahapan Backward (Data 7) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,029853621 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00298536 

1 -0,00215860 

2 -0,00203784 

3 -0,00207188 

4 -0,00211929 

5 -0,00205224 

  

K 1 

Y_ink 1,112950167 

Yk 0,75267870465385 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,011721342 0,000359863 -0,012648193 -0,006006026 -0,009097204 

  -0,002347117 7,79655E-05 -0,002685954 -0,001236908 -0,001954698 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000234712 0,000007797 -0,000268595 -0,000123691 -0,000195470 

1 -0,000061386 0,000002039 -0,000070248 -0,000032350 -0,000051123 

2 -0,000084857 0,000002819 -0,000097108 -0,000044719 -0,000070670 

3 -0,000128189 0,000004258 -0,000146694 -0,000067554 -0,000106757 

4 -0,000104718 0,000003478 -0,000119835 -0,000055185 -0,000087210 

5 -0,000117356 0,000003898 -0,000134298 -0,000061845 -0,000097735 

6 -0,000090274 0,000002999 -0,000103306 -0,000047573 -0,000075181 

7 -0,000068608 0,000002279 -0,000078512 -0,000036156 -0,000057137 

 

E.23. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 7) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,436663447 0,111985216 0,042216895 0,164182631 0,025236859 

1 0,157788581 0,498991873 0,433628471 0,073339391 0,354996478 

2 0,227849627 0,109992406 0,176695915 0,274372806 0,005044298 

3 0,210722057 0,238992203 0,415550846 0,469302792 0,315938260 

4 0,147683655 0,060996750 0,201506351 0,150283820 0,293911150 

5 0,362684816 0,397998786 0,293506745 0,208284981 0,277913368 

6 0,005655890 0,312998818 0,252476507 0,208270293 0,400892082 

7 0,117654609 0,021995358 0,130475021 0,357268238 0,242887990 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,18796544 

1 0,39046854 

2 -0,01409207 

3 0,42160180 

4 0,19906320 

5 0,30267474 
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E.24. Tahap Feedforward (Data 8) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9968424717 0,7471848489 0,8456155961 0,9776719026 0,8121873687 

Zj 0,730437318 0,67856498268826 0,699646606 0,726646027 0,692575423 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,0449699 

E.25. Tahapan Backward (Data 8) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,008371682 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00083717 

1 -0,00061150 

2 -0,00056807 

3 -0,00058572 

4 -0,00060832 

5 -0,00057980 

  

K 1 

Y_ink 1,112861674 

Yk 0,75266223098556 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,003268878 0,000117974 -0,003529516 -0,001666494 -0,002533897 

  -0,000643638 2,57319E-05 -0,000741697 -0,000331018 -0,000539504 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000064364 0,000002573 -0,000074170 -0,000033102 -0,000053950 

1 -0,000023270 0,000000930 -0,000026815 -0,000011968 -0,000019505 

2 -0,000035153 0,000001405 -0,000040508 -0,000018079 -0,000029465 

3 -0,000028716 0,000001148 -0,000033091 -0,000014769 -0,000024070 

4 -0,000032182 0,000001287 -0,000037085 -0,000016551 -0,000026975 

5 -0,000024755 0,000000990 -0,000028527 -0,000012731 -0,000020750 

6 -0,000018814 0,000000752 -0,000021680 -0,000009676 -0,000015770 

7 -0,000038123 0,000001524 -0,000043931 -0,000019606 -0,000031955 

 

E.26. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 8) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,436599084 0,111987789 0,042142725 0,164149529 0,025182909 

1 0,157765311 0,498992803 0,433601656 0,073327424 0,354976973 

2 0,227814474 0,109993812 0,176655407 0,274354727 0,005014833 

3 0,210693341 0,238993351 0,415517755 0,469288023 0,315914190 

4 0,147651473 0,060998037 0,201469266 0,150267269 0,293884174 

5 0,362660061 0,397999775 0,293478219 0,208272249 0,277892618 

6 0,005637075 0,312999570 0,252454827 0,208260617 0,400876312 

7 0,117616486 0,021996883 0,130431090 0,357248631 0,242856035 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,18712827 

1 0,38985704 

2 -0,01466015 

3 0,42101608 

4 0,19845487 

5 0,30209494 
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E.27. Tahap Feedforward (Data 9) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9791227081 0,8938437217 0,9706404389 1,0560971697 0,9828214258 

Zj 0,726934108 0,70968274445709 0,725247132 0,741944003 0,72766769 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3486136 

E.28. Tahapan Backward (Data 9) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,064252025 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00642520 

1 -0,00467070 

2 -0,00455986 

3 -0,00465986 

4 -0,00476714 

5 -0,00467541 

  

K 1 

Y_ink 1,132532424 

Yk 0,75630594605207 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,025049104 0,000941944 -0,027051136 -0,012751127 -0,019410212 

  -0,00497227 0,000194072 -0,00539031 -0,00244137 -0,003846472 

 

∆Vij J 

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000497227 0,000019407 -0,000539031 -0,000244137 -0,000384647 

1 -0,000271562 0,000010599 -0,000294394 -0,000133336 -0,000210077 

2 -0,000221840 0,000008659 -0,000240491 -0,000108923 -0,000171612 

3 -0,000248613 0,000009704 -0,000269516 -0,000122069 -0,000192324 

4 -0,000191241 0,000007464 -0,000207320 -0,000093899 -0,000147941 

5 -0,000145343 0,000005673 -0,000157563 -0,000071363 -0,000112435 

6 -0,000294511 0,000011495 -0,000319272 -0,000144604 -0,000227829 

7 -0,000351884 0,000013734 -0,000381468 -0,000172774 -0,000272212 

 

E.29. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 9) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J 

I 1 2 3 4 5 

0 0,436101857 0,112007196 0,041603694 0,163905392 0,024798262 

1 0,157493748 0,499003402 0,433307262 0,073194087 0,354766896 

2 0,227592634 0,110002470 0,176414916 0,274245805 0,004843221 

3 0,210444727 0,239003054 0,415248239 0,469165955 0,315721866 

4 0,147460232 0,061005501 0,201261947 0,150173371 0,293736233 

5 0,362514718 0,398005448 0,293320656 0,208200886 0,277780183 

6 0,005342564 0,313011065 0,252135555 0,208116012 0,400648483 

7 0,117264602 0,022010617 0,130049622 0,357075857 0,242583823 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,18070307 

1 0,38518634 

2 -0,01922000 

3 0,41635622 

4 0,19368773 

5 0,29741953 
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E.30. Tahap Feedforward (Data 10) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0105176788 0,9656281179 0,9468648338 0,9742075613 0,9397600822 

Zj 0,733121448 0,72424723185987 0,720484234 0,725957359 0,719051193 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3047836 

E.31. Tahapan Backward (Data 10) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,057003799 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00570038 

1 -0,00417907 

2 -0,00412848 

3 -0,00410703 

4 -0,00413823 

5 -0,00409886 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,103618388 

Yk 0,75093746839096 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,021957084 0,001095613 -0,023733886 -0,011040936 -0,016954043 

  -0,004296 0,000218808 -0,004779689 -0,00219652 -0,003424998 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000429600 0,000021881 -0,000477969 -0,000219652 -0,000342500 

1 -0,000191668 0,000009762 -0,000213248 -0,000097999 -0,000152808 

2 -0,000214800 0,000010940 -0,000238984 -0,000109826 -0,000171250 

3 -0,000165231 0,000008416 -0,000183834 -0,000084482 -0,000131731 

4 -0,000125575 0,000006396 -0,000139714 -0,000064206 -0,000100115 

5 -0,000254455 0,000012960 -0,000283105 -0,000130102 -0,000202865 

6 -0,000304025 0,000015485 -0,000338255 -0,000155446 -0,000242384 

7 -0,000175145 0,000008921 -0,000194864 -0,000089550 -0,000139635 

 

E.32. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 10) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J         

I 1 2 3 4 5 

0 0,435672257 0,112029077 0,041125725 0,163685740 0,024455762 

1 0,157302081 0,499013165 0,433094015 0,073096089 0,354614089 

2 0,227377834 0,110013411 0,176175931 0,274135979 0,004671971 

3 0,210279497 0,239011470 0,415064405 0,469081473 0,315590136 

4 0,147334657 0,061011897 0,201122233 0,150109165 0,293636118 

5 0,362260262 0,398018408 0,293037551 0,208070785 0,277577318 

6 0,005038539 0,313026550 0,251797300 0,207960566 0,400406098 

7 0,117089457 0,022019538 0,129854757 0,356986307 0,242444188 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,17500269 

1 0,38100727 

2 -0,02334849 

3 0,41224919 

4 0,18954950 

5 0,29332066 
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E.33. Tahap Feedforward (Data 11) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0611729616 0,9289684002 0,9338569126 0,9230024659 0,9375812999 

Zj 0,742914636 0,71686594940613 0,717857114 0,715653484 0,718610832 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3241151 

E.34. Tahapan Backward (Data 11) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

 
 

-0,06122408 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00612241 

1 -0,00454843 

2 -0,00438895 

3 -0,00439501 

4 -0,00438152 

5 -0,00439963 

  

K 1 

Y_ink 1,083691999 

Yk 0,74719202390455 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,023326819 0,00142949 -0,025239577 -0,011604993 -0,017958288 

  -0,004455247 0,000290142 -0,00511198 -0,002361542 -0,003631333 

 

∆Vij J  

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000445525 0,000029014 -0,000511198 -0,000236154 -0,000363133 

1 -0,000222762 0,000014507 -0,000255599 -0,000118077 -0,000181567 

2 -0,000171356 0,000011159 -0,000196615 -0,000090829 -0,000139667 

3 -0,000130230 0,000008481 -0,000149427 -0,000069030 -0,000106147 

4 -0,000263888 0,000017185 -0,000302787 -0,000139876 -0,000215087 

5 -0,000315294 0,000020533 -0,000361771 -0,000167124 -0,000256987 

6 -0,000181637 0,000011829 -0,000208412 -0,000096278 -0,000148047 

7 -0,000198773 0,000012945 -0,000228073 -0,000105361 -0,000162013 

 

E.35. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 11) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J 

I 1 2 3 4 5 

0 0,435226732 0,112058091 0,040614527 0,163449586 0,024092629 

1 0,157079318 0,499027672 0,432838416 0,072978012 0,354432522 

2 0,227206479 0,110024570 0,175979317 0,274045150 0,004532304 

3 0,210149266 0,239019951 0,414914978 0,469012444 0,315483989 

4 0,147070769 0,061029082 0,200819446 0,149969289 0,293421031 

5 0,361944968 0,398038941 0,292675780 0,207903660 0,277320331 

6 0,004856902 0,313038379 0,251588888 0,207864288 0,400258052 

7 0,116890685 0,022032482 0,129626684 0,356880946 0,242282175 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,16888028 

1 0,37645884 

2 -0,02773743 

3 0,40785417 

4 0,18516797 

5 0,28892103 
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E.36. Tahap Feedforward (Data 12) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9897927908 0,8321781329 0,9328177325 0,9840436145 0,9503950894 

Zj 0,729046993 0,69681528750180 0,717646593 0,727909821 0,721194627 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,2888172 

E.37. Tahapan Backward (Data 12) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

 
 

-0,055197153 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00551972 

1 -0,00402413 

2 -0,00384622 

3 -0,00396120 

4 -0,00401785 

5 -0,00398079 

  

K 1 

Y_ink 1,059857637 

Yk 0,74266333856426 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,020779456 0,001531027 -0,022512389 -0,010220745 -0,015947618 

  -0,004104721 0,000323451 -0,004561685 -0,002024291 -0,003206634 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000410472 0,000032345 -0,000456168 -0,000202429 -0,000320663 

1 -0,000157874 0,000012440 -0,000175449 -0,000077857 -0,000123332 

2 -0,000119984 0,000009455 -0,000133342 -0,000059172 -0,000093732 

3 -0,000243126 0,000019158 -0,000270192 -0,000119900 -0,000189931 

4 -0,000290488 0,000022890 -0,000322827 -0,000143258 -0,000226931 

5 -0,000167346 0,000013187 -0,000185976 -0,000082529 -0,000130732 

6 -0,000183134 0,000014431 -0,000203521 -0,000090315 -0,000143065 

7 -0,000173661 0,000013684 -0,000192994 -0,000085643 -0,000135665 

 

E.38. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 12) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J         

I 1 2 3 4 5 

0 0,434816260 0,112090436 0,040158359 0,163247157 0,023771965 

1 0,156921444 0,499040112 0,432662966 0,072900154 0,354309190 

2 0,227086495 0,110034025 0,175845975 0,273985979 0,004438572 

3 0,209906141 0,239039109 0,414644786 0,468892543 0,315294058 

4 0,146780281 0,061051973 0,200496619 0,149826031 0,293194100 

5 0,361777622 0,398052128 0,292489804 0,207821131 0,277189599 

6 0,004673769 0,313052810 0,251385367 0,207773974 0,400114987 

7 0,116717023 0,022046167 0,129433690 0,356795303 0,242146510 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,16336056 

1 0,37243471 

2 -0,03158365 

3 0,40389297 

4 0,18115012 

5 0,28494024 
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E.39. Tahap Feedforward (Data 13) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0399382483 0,8372377328 0,9415596315 1,0823097480 0,8754783111 

Zj 0,738838091 0,69788313187169 0,719414588 0,746930833 0,705884341 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,4241393 

E.40. Tahapan Backward (Data 13) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,081701229 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00817012 

1 -0,00603640 

2 -0,00570179 

3 -0,00587771 

4 -0,00610252 

5 -0,00576716 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 1,04349577 

Yk 0,73952395391158 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

J 1 2 3 4 5 

  -0,030428374 0,002580423 -0,032998552 -0,014800187 -0,023279968 

  -0,004104721 0,000323451 -0,004561685 -0,002024291 -0,003206634 

 

∆Vij J         

I 1 2 3 4 5 

0 -0,000587135 0,000054406 -0,000666100 -0,000279761 -0,000483319 

1 -0,000171624 0,000015903 -0,000194706 -0,000081776 -0,000141278 

2 -0,000347764 0,000032225 -0,000394536 -0,000165704 -0,000286274 

3 -0,000415511 0,000038503 -0,000471394 -0,000197985 -0,000342041 

4 -0,000239370 0,000022181 -0,000271564 -0,000114056 -0,000197046 

5 -0,000261952 0,000024274 -0,000297183 -0,000124816 -0,000215635 

6 -0,000248403 0,000023018 -0,000281811 -0,000118360 -0,000204481 

7 -0,000266469 0,000024692 -0,000302307 -0,000126968 -0,000219353 

 

E.41. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 13) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J         

I 1 2 3 4 5 

0 0,434229125 0,112144842 0,039492259 0,162967396 0,023288646 

1 0,156749820 0,499056016 0,432468260 0,072818378 0,354167912 

2 0,226738730 0,110066250 0,175451439 0,273820274 0,004152298 

3 0,209490630 0,239077612 0,414173392 0,468694559 0,314952016 

4 0,146540911 0,061074154 0,200225056 0,149711975 0,292997055 

5 0,361515669 0,398076402 0,292192621 0,207696315 0,276973964 

6 0,004425366 0,313075828 0,251103555 0,207655613 0,399910505 

7 0,116450555 0,022070859 0,129131383 0,356668334 0,241927157 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,15519044 

1 0,36639831 

2 -0,03728545 

3 0,39801526 

4 0,17504760 

5 0,27917308 
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E.42. Tahap Feedforward (Data 14) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0300060990 0,9278171784 0,9563070445 0,9523594475 0,8701080923 

Zj 0,736917078 0,7166322285 0,722381805 0,721589434 0,704768189 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,2866822 

E.43. Tahapan Backward (Data 14) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

 
 

-0,056128755 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00561288 

1 -0,00413622 

2 -0,00402237 

3 -0,00405464 

4 -0,00405019 

5 -0,00395578 

  

K 1 

Y_ink 1,009059451 

Yk 0,73283604204487 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,020565481 0,002092786 -0,022340101 -0,009825204 -0,015669638 

  -0,003987036 0,000424983 -0,004480225 -0,001973865 -0,003260381 

 

∆Vij J         

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000398704 0,000042498 -0,000448023 -0,000197387 -0,000326038 

1 -0,000236155 0,000025172 -0,000265367 -0,000116914 -0,000193115 

2 -0,000282159 0,000030076 -0,000317062 -0,000139689 -0,000230735 

3 -0,000162548 0,000017326 -0,000182655 -0,000080473 -0,000132923 

4 -0,000177883 0,000018961 -0,000199887 -0,000088065 -0,000145463 

5 -0,000168682 0,000017980 -0,000189548 -0,000083510 -0,000137939 

6 -0,000180950 0,000019288 -0,000203333 -0,000089583 -0,000147971 

7 -0,000125745 0,000013403 -0,000141299 -0,000062253 -0,000102827 

 

E.44. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 14) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,433830421 0,112187341 0,039044237 0,162770009 0,022962608 

1 0,156513665 0,499081188 0,432202893 0,072701465 0,353974797 

2 0,226456571 0,110096326 0,175134377 0,273680585 0,003921564 

3 0,209328081 0,239094938 0,413990737 0,468614086 0,314819093 

4 0,146363027 0,061093114 0,200025169 0,149623910 0,292851592 

5 0,361346987 0,398094382 0,292003073 0,207612805 0,276836025 

6 0,004244415 0,313095116 0,250900222 0,207566030 0,399762534 

7 0,116324810 0,022084262 0,128990084 0,356606082 0,241824330 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,14957756 

1 0,36226209 

2 -0,04130781 

3 0,39396062 

4 0,17099741 

5 0,27521731 



 

159 

 

E.45. Tahap Feedforward (Data 15) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0094672127 0,9320608614 0,9548453938 0,9169627269 0,8990339130 

Zj 0,732915869 0,71749320248748 0,722088581 0,714422836 0,710750931 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3594020 

E.46. Tahapan Backward (Data 15) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

  -0,071063501 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00710635 

1 -0,00520836 

2 -0,00509876 

3 -0,00513141 

4 -0,00507694 

5 -0,00505084 

  

K 1 

Y_ink 0,987697 

Yk 0,72863279677751 

𝜹𝒌=𝟏 
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Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

J 1 2 3 4 5 

  -0,025743612 0,002935478 -0,027996221 -0,012151675 -0,019557905 

  -0,005039317 0,000595012 -0,005618188 -0,002479219 -0,004020793 

 

∆Vij J  

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000503932 0,000059501 -0,000561819 -0,000247922 -0,000402079 

1 -0,000356629 0,000042109 -0,000397595 -0,000175452 -0,000284548 

2 -0,000205449 0,000024258 -0,000229049 -0,000101076 -0,000163925 

3 -0,000224831 0,000026547 -0,000250658 -0,000110611 -0,000179389 

4 -0,000213202 0,000025174 -0,000237693 -0,000104890 -0,000170110 

5 -0,000228707 0,000027004 -0,000254979 -0,000112518 -0,000182482 

6 -0,000158932 0,000018766 -0,000177189 -0,000078191 -0,000126810 

7 -0,000224831 0,000026547 -0,000250658 -0,000110611 -0,000179389 

 

E.47. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 15) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,433326490 0,112246842 0,038482418 0,162522087 0,022560529 

1 0,156157036 0,499123296 0,431805298 0,072526012 0,353690249 

2 0,226251122 0,110120584 0,174905328 0,273579509 0,003757639 

3 0,209103250 0,239121485 0,413740079 0,468503474 0,314639704 

4 0,146149826 0,061118288 0,199787476 0,149519020 0,292681481 

5 0,361118279 0,398121386 0,291748094 0,207500287 0,276653543 

6 0,004085483 0,313113881 0,250723033 0,207487839 0,399635725 

7 0,116099979 0,022110809 0,128739426 0,356495470 0,241644941 

 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,14247121 

1 0,35705373 

2 -0,04640657 

3 0,38882921 

4 0,16592047 

5 0,27016646 



 

161 

 

E.48. Tahap Feedforward (Data 16) 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9113112043 0,7671936879 0,8096859216 0,8698635681 0,7891570038 

Zj 0,713268401 0,6829135196 0,692042572 0,704717309 0,687650294 

Menentukan Nilai Output Layer 

  

 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,0877742 

E.49. Tahapan Backward (Data 16) 

Menghitung Koreksi Bobot dan Bias Hidden ke Output 

 
 

-0,01775135 

 

∆Wjk K 

J 1 

0 -0,00177514 

1 -0,00126615 

2 -0,00121226 

3 -0,00122847 

4 -0,00125097 

5 -0,00122067 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 1 

Y_ink 0,937248123 

Yk 0,71854345604254 

𝜹𝒌=𝟏 
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    Menghitung Koreksi Bobot dan Bias dari Input Ke Hidden 

j 1 2 3 4 5 

  -0,006338186 0,000823779 -0,006902243 -0,002945312 -0,004795819 

  -0,001296264 0,000178383 -0,001471004 -0,000612892 -0,001030081 

 

∆Vij 
J  
  

i 1 2 3 4 5 

0 -0,000129626 0,000017838 -0,000147100 -0,000061289 -0,000103008 

1 -0,000052848 0,000007273 -0,000059972 -0,000024987 -0,000041996 

2 -0,000057833 0,000007959 -0,000065629 -0,000027344 -0,000045957 

3 -0,000054842 0,000007547 -0,000062235 -0,000025930 -0,000043580 

4 -0,000058830 0,000008096 -0,000066761 -0,000027816 -0,000046750 

5 -0,000040882 0,000005626 -0,000046393 -0,000019330 -0,000032487 

6 -0,000057833 0,000007959 -0,000065629 -0,000027344 -0,000045957 

7 -0,000047862 0,000006586 -0,000054314 -0,000022630 -0,000038034 

 

E.50. Tahap Perubahan Bobot dan Bias (Data 16) 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Input ke Hidden 

Vij 

(baru) 
J  

I 1 2 3 4 5 

0 0,433196863 0,112264680 0,038335317 0,162460798 0,022457520 

1 0,156104189 0,499130569 0,431745326 0,072501025 0,353648253 

2 0,226193288 0,110128542 0,174839699 0,273552165 0,003711681 

3 0,209048408 0,239129032 0,413677845 0,468477544 0,314596123 

4 0,146090995 0,061126384 0,199720715 0,149491204 0,292634731 

5 0,361077397 0,398127012 0,291701700 0,207480957 0,276621056 

6 0,004027650 0,313121840 0,250657404 0,207460495 0,399589767 

7 0,116052116 0,022117395 0,128685112 0,356472840 0,241606907 

Menghitung Perubahan Bobot dan Bias Hidden Ke Output 

Wjk(baru) K 

J 1 

0 0,14069608 

1 0,35578758 

2 -0,04761883 

3 0,38760074 

4 0,16466950 

5 0,26894579 
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E.51. MSE Epoch 1 (Satu) 

 

Setelah mengerjakan seluruh epoch 1 dari data 1 hingga data 8 maka didapatkan 

nilai MSE Pelatihan berhenti ketika nilai error MSE mencapai nilai target 

error/mencapai max epoch (Lihat tabel Inisialisasi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wjk(baru) k 

j 1 

0 0,14069608 

1 0,35578758 

2 -0,04761883 

3 0,38760074 

4 0,16466951 

5 0,26894579 

MSE:  0.086055 



 

164 

 

TAHAP PENGUJIAN 

Pengujian dilakukan menggunakan data latih 20% 

NO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 TARGET 

1. 0,44615 0,423076 0,45384 0,31538 0,44615 0,36923 0,63076 0,38461 

2. 0,42307 0,453846 0,31538 0,44615 0,36923 0,63076 0,38461 0,52307 

3. 0,45384 0,315384 0,44615 0,36923 0,63076 0,38461 0,52307 0,39230 

4. 0,31538 0,446153 0,36923 0,63076 0,38461 0,52307 0,39230 0,55384 

Nilai Bobot dan Bias yang digunakan 

Bobot dan Bias dari lapisan input ke hidden 

Vij (baru) j         

I 1 2 3 4 5 

0 0,433196863 0,112264680 0,038335317 0,162460798 0,022457520 

1 0,156104189 0,499130569 0,431745326 0,072501025 0,353648253 

2 0,226193288 0,110128542 0,174839699 0,273552165 0,003711681 

3 0,209048408 0,239129032 0,413677845 0,468477544 0,314596123 

4 0,146090995 0,061126384 0,199720715 0,149491204 0,292634731 

5 0,361077397 0,398127012 0,291701700 0,207480957 0,276621056 

6 0,004027650 0,313121840 0,250657404 0,207460495 0,399589767 

7 0,116052116 0,022117395 0,128685112 0,356472840 0,241606907 

Bobot dan Bias dari Lapisan Hidden Ke Lapisan Output 

E.51. Tahap Feedforward Data 1 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9752764815 0,8165437481 0,8595306070 0,9643262990 0,8402346953 

Zj 0,726169962 0,6935021816 0,702562575 0,723987166 0,698514643 

Menentukan Nilai Output Layer 

k 1 

Y_ink 0,945429522 

Yk 0,72019508979090 
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Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3355797 

 

E.52. Tahap Feedforward Data 1 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9135044398 0,8291211651 0,8352274140 0,8763045809 0,8506530236 

Zj 0,713716744 0,6961690727 0,697459103 0,706055855 0,700704111 

 

Menentukan Nilai Output Layer 

k 1 

Y_ink 0,936529826 

Yk 0,71839816582369 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,1953212 

E.53. Tahap Feedforward Data 1 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 1,0126008655 0,8859109410 0,8954453819 0,9429768821 0,8870894638 

Zj 0,733528834 0,7080456141 0,710012629 0,719700581 0,708289175 

Menentukan Nilai Output Layer 

k 1 

Y_ink 0,952165772 

Yk 0,72155052360997 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,3292428 

E.54. Tahap Feedforward Data 1 

Menentukan Nilai Hidden Layer 

J 1 2 3 4 5 

Z_inj 0,9391943676 0,7712569004 0,825017049 0,9028088348 0,8465854195 

Zj 0,718936895 0,6837927237 0,695300282 0,711526377 0,699850366 
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Menentukan Nilai Output Layer 

k 1 

Y_ink 0,938810894 

Yk 0,71885940106204 

Menghitung Nilai Error 

e1  -0,1650132 

E.56. Denormalisasi 

Data Hasil Prediksi Target 
Denormalisasi 

Hasil Prediksi 
Nilai Target 

Asli 

1 0,720195089790900 0,3846153846 22,38109656 11,89423077 

2 0,718398165823693 0,5230769231 22,32494268 16,22115385 

3 0,72155052360997 0,3923076923 22,42345386 12,13461538 

4 0,71885940106204 0,5538461538 22,33935628 17,18269231 

  MSE 0,14319717 
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LAMPIRAN F 

PERHITUNGAN MANUAL BOBOT NGUYEN – WIDROW 

F.1. TAHAP PELATIHAN 

Pelatihan Menggnakan Data Latih 80% 

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 TARGET 

1 0,36153 0,323076 0,5230769 0,43846 0,34615 0,276923 0,26153 0,361538 

2 0,32307 0,523076 0,4384615 0,34615 0,27692 0,261538 0,36153 0,546154 

3 0,52307 0,438461 0,3461538 0,27692 0,26153 0,361538 0,54615 0,446154 

4 0,43846 0,346153 0,2769230 0,26153 0,36153 0,546154 0,44615 0,5 

5 0,34615 0,276923 0,2615384 0,36153 0,54615 0,446154 0,5 0,384615 

6 0,27692 0,261538 0,3615384 0,54615 0,44615 0,5 0,38461 0,292308 

7 0,26153 0,361538 0,5461538 0,44615 0,5 0,384615 0,29230 0,592308 

8 0,36153 0,546153 0,4461538 0,5 0,38461 0,292308 0,59230 0,707692 

9 0,54615 0,446153 0,5 0,38461 0,29230 0,592308 0,70769 0,407692 

10 0,44615 0,5 0,3846153 0,29230 0,59230 0,707692 0,40769 0,446154 

11 0,5 0,384615 0,2923076 0,59230 0,70769 0,407692 0,44615 0,423077 

12 0,38461 0,292307 0,5923076 0,70769 0,40769 0,446154 0,42307 0,453846 

13 0,29230 0,592307 0,7076923 0,40769 0,44615 0,423077 0,45384 0,315385 

14 0,59230 0,707692 0,4076923 0,44615 0,42307 0,453846 0,31538 0,446154 

15 0,70769 0,407692 0,4461538 0,42307 0,45384 0,315385 0,44615 0,369231 

16 0,40769 0,446153 0,4230769 0,45384 0,31538 0,446154 0,36923 0,630769 

 

F.2. Inisialisasi Bobot Nguyen Widrow 

Insialisasi semua bobot awal (Vij) dengan range (-0,5) – 0,5. 

Vij (baru) J         

I 1 2 3 4 5 

1 0,206 0,368 -0,442 -0,186 -0,082 

2 0,018 0,312 0,407 -0,414 0,21 

3 0,137 -0,205 -0,234 -0,303 0,301 

4 -0,091 -0,471 0,031 -0,061 -0,269 

5 -0,078 0,273 0,212 0,022 -0,112 

6 0,352 -0,048 0,112 -0,032 -0,279 

7 0,317 0,306 -0,27 0,297 0,42 
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   F.3. Menghitung Nilai Delta 

I DELTA 

1 0,64385 

2 0,69196 

3 0,54586 

4 0,55422 

5 0,37227 

6 0,46649 

7 0,72913 

   F.4. Menghitung Skala Beta 

Β = 0,7(p)1/n = 0,7n√p 

n = jumlah unit masukan 

p = jumlah unit keluaran 

= 0,77√7 = 0,92433 

  F.5. Bobot (V0j) 

V0j J         

I 1 2 3 4 5 

0 0,247622201 0,0909 -0,6754 -0,2727 0,45125 
 

F.6. Menghitung Bobot (Vij) 

Vij J  
I 1 2 3 4 5 

1 0,29574 0,52831 -0,6345 -0,267 -0,1177 

2 0,02404 0,41677 0,54367 -0,553 0,28052 

3 0,23199 -0,3471 -0,3962 -0,5131 0,5097 

4 -0,1518 -0,7855 0,0517 -0,1017 -0,4486 

5 -0,1937 0,67785 0,52639 0,05462 -0,2781 

6 0,69747 -0,0951 0,22192 -0,0634 -0,5528 

7 0,40186 0,38792 -0,3423 0,37651 0,53244 
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F.6. Hasil Inisialisasi Bobot (Vij) Nguyen - Widrow 

Vij J 

I 1 2 3 4 5 

0 0,247622 0,0909 -0,6754 -0,2727 0,45125 

1 0,295738 0,52831 -0,6345 -0,267 -0,1177 

2 0,024044 0,41677 0,54367 -0,553 0,28052 

3 0,231989 -0,3471 -0,3962 -0,5131 0,5097 

4 -0,151768 -0,7855 0,0517 -0,1017 -0,4486 

5 -0,1936702 0,67785 0,52639 0,05462 -0,2781 

6 0,6974652 -0,0951 0,22192 -0,0634 -0,5528 

7 0,4018641 0,38792 -0,3423 0,37651 0,53244 

F.6. Hasil Inisialisasi Bobot (Wjk) Nguyen - Widrow 

Bobot (Wjk) Output Neuron (k) 

1 Hidden Neuron (j) 

0 0,092 

1 -0,095 

2 0,291 

3 0,307 

4 -0,299 

5 0,346  
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LAMPIRAN G 

KUESINONER 

Kuesioner BMKG Kabupaten Indragiri Hulu-Japura 

Peneliti 

Nama  : Prasetyo Nugroho 

Nim  : 11451101738 

Responden 

Responden : Ibu Sabila Rahmabudi, S.Tr 

Jabatan : Prakirawan BMKG 

Tabel Kuisioner 

Peneliti Apa nama alat yang digunakan untuk mengukur Kecepatan Angin? 

Responden Nama alatnya Anemometer, secara detail alatnya terbagi menjadi dua 

bagian yaitu Wind vane sebagai penentu arah angin dan anemometer 

cup yang digunakan untuk mengetahui nilai kecepatan angin. 

Peneliti Seperti apa model pengukurannya? 

Responden Alat anemometer terdiri dari cup baling-baling yang berbentuk cup atau 

mangkok kecil, dimana jumlah dari cup tersebut sebanyak 3 buah yang 

dipasang pada jari-jari yang berpusat pada satu tangkai vertikal. Ketiga 

buah cup tersebut terpasang menghadap satu arah melingkar sehingga 

bila angin bertiup maka putaran cup akan berputar pada arah tetap. 

Kecepatan putaran cup bergantung pada kecepatan tiupan angin. 

Peneliti Bagaimana cara kerja anemometer dalam menghitung kecepatan angin? 

Responden Aliran udara akan bertiup dan melewati ketiga cup tersebut. Lalu semua 

cup akan berputar dan setiap putaran poros terhitung dalam periode 

waktu tertentu. Kemudian akan ditetapkan kecepatan rata — rata dari 

putaran jumlah keseluruhan putaran tersebut. 
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Peneliti Pada ketinggian berapa alat tersebut di pasang? 

Responden Sehubungan dengan adanya perbedaan kecepatan angin dari berbagai 

ketinggian yang berbeda, maka tinggi pemasangan 

 anemometer ini biasanya disesuaikan dengan tujuan atau kegunaannya. 

Untuk bidang agroklimatologi atau pertanian dipasang dengan 

ketinggian 2 meter di atas permukaan tanah. Dan untuk keperluan 

lapangan terbang atau bandara umumnya pemasangan setinggi 10 meter 

di atas permukaan tanah. 

 

 

 

 

 

 

 

SABILARAH ABUDHI 

S.Tr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

172 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

Informasi Personal 

 

Nama  

Tempat, Tanggal Lahir PRASETYO NUGROHO 

Jenis Kelamin LAKI-LAKI 

NIM 11451101738 

Tinggi Badan 167 CM 

Anak Ke 4 

Kewarganegaraan INDONESIA 

Agama ISLAM 

Status Pernikahan Belum Menikah 

Alamat JL.AZKI ARIS 

No HP 082238127346 

Email prasetyo.nugroho@students.uin-suska.ac.id 

Riwayat Pendidikan 

Tahun 2002 - 2008 SD NEGERI 010 BAYAS JAYA 

Tahun 2008 - 2011 SMP NEGERI 2 KEMPAS 

Tahun 2011 - 2014 SMA NEGERI 2 RENGAT 

Tahun 2014 S1 Teknik Informatika Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

 


