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ABSTRAK

Puskesmas adalah fasilitas pelayanan kesehatan yang menyelenggarakan upaya kesehatan
masyarakat dan perseorangan tingkat pertama. Salah satu komponen utama pada puskesmas dalam
mencapai derajat kesehatan masyarakat yang tinggi ialah adanya ketersediaan obat. Puskesmas
Bersinar melakukan prediksi untuk persediaan stok obat hanya dengan perkiraan saja. Selain itu
dilakukan perhitungan manual tanpa adanya teknik-teknik yang digunakan sehingga tidak akan men-
dapatkan keakuratan dalam memprediksi persediaan kedepannya. Untuk itu, perlu dilakukan teknik
data mining dengan menerapkan Algoritma Regresi Linear Berganda (RLB) dan Backpropagation
Neural Network (BPNN) sebagai pemodelan persediaan stok obat. Analisis Algoritma RLB menda-
patkan hasil prediksi obat yang harus disediakan oleh Puskesmas Bersinar selama periode 4 tahun
dari Januari 2023 sampai Desember 2026 sebagai contoh pada obat Zink Dispersible 20 mg De-
sember 2022 mendapatkan hasil prediksi persediaan untuk obat Zink Dispersible 20 mg Desember
2026 adalah 8.892 obat. Hasil yang didapat tidak memiliki perbedaan nilai yang jauh, sehingga hasil
prediksi dari regresi dapat digunakan untuk stok persediaan obat kedepannya. Selanjutnya dengan
menggunakan Algoritma BPNN mendapatkan hasil akurasi terbaik diperoleh dengan menggunakan
pemodelan arsitektur 5-4-2 Learning Rate 0,001; error sebesar 0,0263 dan akurasi sebesar 0,9910
atau 99.1%. Dengan hasil kelas target Perlu Permintaan (PP) atau Tidak Perlu Permintaan (TPP)
yang dapat diuji keakuratannya dengan menggunakan confusion matrix diperoleh akurasi sebesar
93% dari keseluruhan data testing persediaan stok obat.
Kata Kunci: Persediaan obat, Regresi Linear Berganda, Backpropagation Neural Network,
Puskesmas.
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ABSTRACT

Puskesmas is a health service facility that organizes community and individual health efforts at the
first level. One of the main components of the puskesmas in achieving a high degree of public health
is the availability of drugs. The Bersinar Health Center makes predictions for drug stock supplies
only with estimates. Besides that, manual calculations are carried out without the techniques used
so that there will be no accuracy in predicting future inventories. For this reason, it is necessary to
carry out data mining techniques by applying the Multiple Linear Regression Algorithm (RLB) and
Backpropagation Neural Network (BPNN) as drug stock modeling. The RLB Algorithm analysis
obtained the results of predicting the drugs that Bersinar Health Center should provide for a 4-
year period from January 2023 to December 2026, for example, for the drug Zink Dispersible 20
mg December 2022, the prediction results for the drug supply Zink Dispersible 20 mg December
2026 were 8,892 drugs. The results obtained do not have much difference in value, so the predicted
results from the regression can be used to stock drug supplies in the future. Furthermore, using the
BPNN Algorithm to get the best accuracy results obtained by using the 5-4-2 architectural modeling
Learning Rate 0,001; error of 0,0263 and accuracy of 0,9910 or 99.1%. With the results of the
target class Required Request (PP) or No Required Request (TPP) which can be tested for accuracy
using the confusion matrix, an accuracy of 93% is obtained from the entire data testing of drug stock
supplies.
Keywords: Drug supply, Multiple Linear Regression, Backpropagation Neural Network, Puskesmas.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kesehatan merupakan salah satu bentuk dari hak asasi manusia sekaligus

menjadi salah satu indikator keberhasilan pembangunan bangsa (Firdaus, Laksana,
dan Ramadhani, 2019). Sesuai UU No.36 Tahun 2009 tentang kesehatan menyata-
kan bahwa “Setiap orang mempunyai hak dalam memperoleh pelayanan kesehatan
yang aman, bermutu, dan terjangkau” (Indonesia, 2009). Puskesmas adalah fasili-
tas pelayanan kesehatan yang menyelenggarakan upaya kesehatan masyarakat dan
perseorangan tingkat pertama (Kemenkes, 2014). Salah satu komponen utama pada
puskesmas maupun balai pengobatan dalam mencapai derajat kesehatan masyarakat
yang tinggi ialah adanya ketersediaan obat di puskesmas tersebut.

Puskesmas Bersinar yang beralamatkan di Jl. Lintas Timur, Kecamatan
Pangkalan Lesung, Kabupaten Pelalawan merupakan salah satu pilihan masyarakat
untuk melakukan pengobatan. Obat merupakan bagian penting dalam pelayanan
kesehatan yang berfungsi sebagai upaya mencegah, menyembuhkan, memulihkan,
meningkatkan kesehatan bagi penggunanya (Kemenkes, 2013).

Berdasarkan data yang tertuang di Laporan Pemakaian dan Lembar Per-
mintaan Obat (LPLPO) Puskesmas Bersinar mengalami persediaan stok obat yang
tidak signifikan, hal ini terjadi karena permasalahan manajemen obat di puskesmas.
Manajemen obat merupakan aspek penting dalam mengelola stok obat untuk me-
ngatur serta memprediksi obat-obatan kedepannya (Dahlia dan Andri, 2021). Man-
ajemen yang seharusnya dilakukan untuk mengatur persediaan stok obat adalah
dengan cara memprediksi persediaan dan kebutuhan perlu dilakukan permintaan
atau tidak untuk kedepannya agar obat yang tersedia tidak akan terbuang atau
kadaluwarsa. Puskesmas Bersinar melakukan pengajuan permintaan obat setiap
satu bulan sekali kepada pihak pemerintah, tetapi jika terjadi kekosongan stok
persediaan obat sebelum waktu yang ditentukan maka pihak puskesmas akan men-
gajukan permintaan obat diluar jadwal yang telah ditentukan. Jika terdapat obat
kedaluwarsa yang tersisa satu bulan lagi maka pihak puskesmas akan mengem-
balikan obat tersebut ke pihak pemerintah. Untuk menentukan jumlah obat yang
diperlukan Puskesmas Bersinar hanya mengacu pada data persediaan obat pada bu-
lan sebelumnya.

Persediaan obat-obatan yang terdapat di Puskesmas Bersinar dapat dipero-
leh melalui pihak Instalasi Farmasi Kabupaten (IFK) yang berfungsi sebagai pener-
ima, pengelola, penyimpan dan pendistribusi obat, serta alat kesehatan dan per-



bekalan farmasi. Pihak Puskesmas Bersinar biasanya melakukan pengajuan per-
mintaan obat setiap satu bulan sekali dengan menggunakan form LPLPO. Perse-
diaan obat pada puskesmas sangat berpengaruh dan penting, karena jika persedi-
aan obat terkontrol dengan baik maka kualitas dari pelayanan puskesmas akan ber-
jalan lancar dalam memenuhi kebutuhan pasien. Maka dari itu, Puskesmas Bersinar
memerlukan prediksi untuk menentukan jumlah obat yang disediakan. Puskesmas
Bersinar melakukan prediksi persediaan stok obat hanya dengan perkiraan saja. Se-
lain itu melakukan perhitungan manual tanpa adanya teknik-teknik yang digunakan
sehingga tidak akan mendapatkan keakuratan dalam memprediksi persediaan stok
obat kedepannya. Untuk meminimalisir kesalahan perlu di terapkan teknik data
mining dalam memperkirakan stok persediaan obat untuk kedepannya.

Data mining merupakan analisis mencari pengetahuan yang menarik dari
data yang sangat besar di dalam database (Mustakim dan Oktaviani, 2016) (Vaya
dan Hadpawat, 2020). Proses penemuan pola pengetahuan tersebut tersimpan di-
dalam database atau sering disebut dengan knowledge discovery in database (KDD)
(Rizky, Syahra, Mariami, dkk., 2019).

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Dahlia dkk, tentang
Implementasi Data Mining untuk Prediksi Persediaan Obat menggunakan RLB se-
cara manual untuk obat Antasida memperoleh prediksi 3218 obat, dengan tools
RapidMiner sebesar 5197,661 obat untuk persediaan tahun 2019. Karena hasil yang
diperoleh tools RapidMiner lebih mendekati maka pihak puskesmas menggunakan
hasil prediksi sebagai acuan untuk persediaan obat kedepannya (Dahlia dan Andri,
2021). Pada penelitian yang dilakukan oleh Nasution dkk, tentang klasifikasi meng-
gunakan Algoritma BPNN untuk menentukan jenis pelanggaran mendapatkan hasil
menggunakan 100 data tilang kejaksaan, data tersebut dibagi menjadi 2 untuk train-
ing dan testing 50:50. Dengan menggunakan pola 5-3-2 dan 5-4-2 diperoleh model
terbaik yaitu pada pola 5-3-2 dengan Learning Rate 0.1 goal 0.3 dan akurasi sebesar
95% (Nasution, Khotimah, dan Chamidah, 2019). Pada penelitian ini teknik yang
digunakan dalam data mining yaitu prediksi dan klasifikasi.

Prediksi merupakan proses perkiraan sistematis dengan menggunakan data
atau informasi masa lalu dan saat ini dengan prinsip meminimalisir kesalahan hasil
prediksi dan fakta yang terjadi (Aldyanto dkk., 2016). Salah satu algoritma yang
termasuk dalam teknik prediksi adalah Algoritma Regresi Linear Berganda (RLB).
RLB adalah metode statistik yang didasarkan pada variabel independen yang lebih
dari satu untuk memprediksi variabel dependen (Adhiva, Mustakim, Putri, dan Se-
tyorini, n.d.) (Chi, Chang, dan Liu, 2021). Kelebihan algoritma ini adalah dapat
menunjukkan hubungan antar variabel, meskipun tidak ada hubungan sebab akibat
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(Stangierski, Weiss, dan Kaczmarek, 2019).
Klasifikasi termasuk dalam teknik data mining yang penting, klasifikasi

adalah teknik penyaringan data sesuai dengan kemiripan dan dapat mengklasi-
fikasikan kelas dari data yang belum diketahui dengan training sebagai acuan dan
testing sebagai pengujian (Efendi dan Mustakim, 2017) (Kumar, Selvam, dan Ku-
mar, 2018). Salah satu algoritma yang termasuk dalam klasifikasi adalah Backprop-
agation Neural Network (BPNN). Algoritma BPNN ini adalah pengembangan dari
model Jaringan syaraf Tiruan (JST) yang terdiri dari tiga layers, diantaranya input
layer, hidden layer dan output layer (Yuan dkk., 2017). Kelebihan Algoritma BPN-
N ini adalah algoritma iteratif yang dapat berkerja dengan baik meskipun data yang
digunakan sangat banyak (Siregar dan Wanto, 2017).

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, dalam penelitian
ini akan melakukan penerapan RLB dan BPNN untuk pemodelan persediaan stok
obat pada Puskesmas Bersinar Kecamatan Pangkalan Lesung.

1.2 Rumusan Masalah
Sebagaimana telah dijelaskan didalam latar belakang bahwa rumusan

masalah yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah menerapkan Algoritma
RLB dan BPNN untuk pemodelan persediaan stok obat pada Puskesmas Bersinar
Kecamatan Pangkalan Lesung.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang sudah ditentukan pada penelitian ini adalah:

1. Dataset yang digunakan adalah data obat generik yang terlampir di LPLPO
Puskesmas Bersinar Pangkalan Lesung dari bulan Januari 2019 sampai pada
Desember 2022.

2. Dataset yang digunakan khusus pada penelitian ini berupa data LPLPO
dalam kondisi normal/umum. Tidak dalam kondisi tertentu atau situasi
darurat seperti penyebaran penyakit atau wabah tertentu.

3. Atribut yang digunakan yaitu Nama Obat, Stok Awal, Penerimaan, Persedi-
aan, Pemakaian, Sisa Stok.

4. Teknik data mining yang digunakan prediksi dan klasifikasi.
5. Algoritma yang digunakan untuk memprediksi adalah RLB.
6. Algoritma yang digunakan untuk klasifikasi adalah BPNN.
7. Tools yang digunakan dalam penelitian ini adalah Microsoft Excel dan Ba-

hasa Pemrograman Python.
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1.4 Tujuan
Tujuan Tugas Akhir ini adalah untuk menerapkan Algoritma RLB dan BPN-

N untuk pemodelan persediaan stok obat pada Puskesmas Bersinar Kecamatan
Pangkalan Lesung.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan kontribusi keilmuan pada penelitian bidang data mining
khususnya untuk prediksi dan klasifikasi persediaan stok obat di Puskesmas
Bersinar Pangkalan Lesung.

2. Memberikan rekomendasi kepada pihak Puskesmas Bersinar dalam mem-
prediksi persediaan stok obat dengan memperoleh akurasi untuk men-
gontrol stok obat kedepannya. Dan sebagai upaya meminimalisir obat yang
kadaluwarsa.

3. Memberikan informasi pada pihak Puskesmas Bersinar dengan persediaan
obat yang tersedia, apakah perlu dilakukan permintaan atau tidak.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika yang dilakukan pada penulisan Laporan Tugas Akhir

ini adalah sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
BAB 1 pada penelitian ini berisi tentang: (1) Latar Belakang, (2) Rumusan

Masalah, (3) Batasan Masalah, (4) Tujuan, (5) Manfaat, (6) Sistematika Penulisan.
BAB 2. LANDASAN TEORI
BAB 2 pada penelitian ini berisi tentang: (1) Profil Instansi, (2) Obat, (3)

Data Mining, (4) Preprocessing Data, (5) Normalisasi, (6) Prediksi, (7) Regresi
Linear Berganda (RLB), (8) Klasifikasi, (9) Pembagian Data Hold-Out (10) Back-
propagation Neural Network (BPNN), (11) Confusion Matrix, (12) Python, (13)
Jupyter Notebook, (14) Penelitian Terdahulu.

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
BAB 3 pada penelitian ini berisi tentang: (1) Tahap Perencanaan, (2) Tahap

Pengumpulan Data, (3) Tahap Preprocessing Data, (4) Tahap Analisis dan Hasil.
BAB 4. ANALISA DAN HASIL
BAB 4 pada penelitian ini berisi tentang: (1) Analisis Studi Kasus, (2) Anal-

isis Kebutuhan Data, (3) Pengumpulan Data, (4) Tahap Preprocessing Data, (5)
Prediksi Menggunakan RLB, (6) Penentuan Target, (7) Transformasi Data, (8) Nor-
malisasi Data, (9) Pembagian Data Menggunakan Hold-Out (10) Klasifikasi Meng-
gunakan BPNN.
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BAB 5. PENUTUP
BAB 5 pada penelitin ini berisi tentang uraian mengenai Kesimpulan yang

akan didapatkan sesuai tujuan penelitian beserta Saran dari hasil Laporan Tugas
Akhir.

5



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Profil Instansi

Gambar 2.1. Struktur Organisasi Puskesmas Bersinar Pangkalan Lesung

Badan Layanan Umum Daerah (BLUD) Puskesmas Bersinar Pangkalan
Lesung terletak di Jl. Lintas Timur Kecamatan Pangkalan Lesung ±132 Km dari
pusat ibukota Provinsi Riau dan ±70 Km dari pusat ibukota Kabupaten Pelalawan,
yang dibentuk berdasarkan Peraturan Daerah nomor 296/VI/1999 yang merupakan
pecahan dari Kecamatan Pangkalan Kuras. Wilayah kerja Puskesmas terdiri dari 1
Kelurahan dan 9 Desa. Jarak tempuh dari desa terdekat ke Puskesmas±3 Km, jarak
desa terjauh adalah ±23 Km.

Pada Gambar 2.1 terdapat profil instansi dari buku yang diterbitkan ole-
h Dinas Kesehatan Kabupaten Pelalawan, diketahui BLUD Puskesmas Bersinar
Pangkalan Lesung merupakan bagian dari unit kerja Dinas Kesehatan Kabupaten
Pelalawan. Visi Puskesmas Bersinar yaitu: “Prima dalam pelayanan dan mantap
dalam pemberdayaan guna mewujudkan masyarakat yang mandiri untuk hidup se-
hat”. Sedangkan Misi yang akan dilakukan yaitu: (1) Mempromosikan perkem-
bangan yang sehat, (2) Menggunakan komponen yang mendukung pembangunan
yang sehat baik secara Promotif, Kuratif, Prefentif, Rehabilitatif, (3) Menyediakan
pelayanan sehat berkualitas, merata, terjangkau, seluruh lapisan masyarakat, (4)
Menyajikan sistem informasi yang berkualitas, (5) Menggunakan teknologi kese-
hatan yang tepat. Nilai-nilai terkandung sesuai dengan nama puskesmas, yaitu: (B)



Berkomitmen dalam meningkatkan pelayanan kesehatan, (E) Empati terhadap s-
esama, (R) Ramah dalam melayani, (S) Senyum, sapa, salam, dan santun dalam
pelayanan, (I) Iman dan Taqwa serta kejujuran menjadi landasan pelayanan, (N)
Nyaman pada tempat dan sistem pelayanan yang diutamakan, (A) Aman dan a-
manah dalam melakukan tindakan kesehatan, (R) Rapi dalam pelaksanaan manaje-
men Puskesmas. Untuk mendukung tercapainya Visi dan Misi BLUD Puskesmas
Bersinar Pangkalan Lesung telah melaksanakan sesuai dengan enam program
pelayanan dasar (basic six) dan beberapa program pengembang lainnya. Hasil yang
dicapai dalam pelaksanaan program adalah berupa cakupan-cakupan kegiatan yang
dilaksanakan.

Jumlah penduduk wilayah kerja BLUD Puskesmas Bersinar Pangkalan
Lesung adalah 35.269 jiwa. Data tenaga kesehatan yang dimiliki Puskesmas Bersi-
nar Pangkalan Lesung dipaparkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Tenaga Kesehatan Puskesmas Bersinar

No Jenis Tenaga Pegawai
Laki-laki

Pegawai
Perempuan

Total

1 Dokter Umum 1 1 2
2 Dokter Gigi 0 2 2
3 Perawat 14 9 23
4 Bidan 0 30 30
5 Kesmas 1 5 6
6 Perawat Gigi 1 1 2
7 Laboratorium 0 1 1
8 Teknis Kefarmasian 0 0 1
9 Apoteker 0 1 1
10 Sopir Ambulan 2 0 2
11 Cleaning Service 0 2 2
12 Keamanan 1 0 1

2.2 Obat
Menurut Permenkes No 87 Tahun 2013, obat adalah bagian penting da-

ri pelayanan kesehatan dan termasuk kombinasi bahan yang berguna sebagai sis-
tem fisiologis yang keterkaitannya untuk diagnosa, mencegah, menyembuhkan,
memulihkan, dan termasuk produk biologis (Kemenkes, 2013).

Masalah terkait obat adalah bagian penting dari manajemen logistik obat,
seperti perencanaan, penerimaan, pendistribusian, penyimpanan dan pembuangan
obat (Ulfa dan Chalidyanto, 2021). Selanjutnya, adanya perbedaan dari wilayah
dan pola penyakit tiap daerah menyebabkan kebutuhan obat yang diperlukan akan
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berbeda-beda tiap daerahnya. Maka dari itu, puskesmas harus mengatur persediaan
stok obat dengan akurat dan tepat (Ali, 2018).

2.3 Data Mining
Data mining merupakan proses yang berguna untuk mencari pola penge-

tahuan yang tersembunyi didalam database (Juliansyah dan Andri, 2021) dengan
teknik pengenalan pola yang dilakukan yaitu statistik dan matematika. Pengelom-
pokkan data mining menurut Handoko dkk, yaitu sebagai berikut (Handoko, 2018):

1. Classification
Teknik yang termasuk dalam supervised learning. Tujuan dari teknik ini
adalah untuk menentukan record baru dari salah satu kelas yang telah diten-
tukan atau yang memiliki kelas.

2. Clustering
Clustering adalah teknik data mining yang termasuk ke dalam unsupervised
learning. Tujuan clustering adalah untuk menggabungkan data menjadi be-
berapa kelompok kedalam beberapa cluster.

3. Association Rule
Kelebihan dari teknik ini ialah dapat mendeteksi kumpulan atribut yang
muncul bersama dengan menghasilkan sejumlah informasi. Dari kumpu-
lan tersebut dapat mengetahui hubungan antar satu objek dengan objek lain.

4. Sequential Pattern Discovery
Tujuan dari teknik ini ialah memperoleh data-data dari kemunculan sejum-
lah item yang terjadi secara bersamaan.

5. Regression
Tujuan dari teknik ini adalah untuk memprediksi nilai sebuah variabel kon-
tinu yang kemudian diberikan berdasarkan nilai variabel lain dengan asumsi
model ketergantungan linier atau nonlinier.

6. Deviation Detection
Tujuan dari deviation detection adalah untuk mengidentifikasi perilaku en-
titas dan menentukan beberapa normal melalui pencocokan pola.

2.4 Prepocessing Data
Data yang terdapat di dunia nyata jarang diperoleh dalam format yang bersih

dan lengkap, terutama di sektor kesehatan (Soni, Barot, Gomathi, dkk., 2021). Ma-
ka dari itu, dalam mengolah data tersebut agar menjadi suatu pengetahuan yang
lengkap dan berkualitas, dapat dilakukan preprocessing data. Preprocessing data
adalah proses dalam data mining yang diterapkan untuk mengilangkan noise, miss-
ing values, dan data tidak konsisten (Hosseini dan Sardo, 2021).
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Terdapat 7 proses tahapan data mining yang dikenal dengan istilah KDD, di
mana 4 tahapan pertama disebut preprocessing data diantaranya terdiri dari clean-
ing, integration, selection, dan transformation. Berikut tahapan KDD dalam data
mining (Rerung, 2018):

1. Cleaning, proses menghilangkan data yang kosong yang tidak dapat digu-
nakan.

2. Integration, proses menggabungkan data yang sama.
3. Selection, proses memilih data yang akan digunakan dan kemudian

mengembalikannya ke database.
4. Transformation, tahap perubahan data dari bentuk aslinya ke bentuk lain

agar data dapat sesuai dengan asumsi.
5. Data mining, tahap penemuan pola pengetahuan agar menghasilkan sebuah

informasi.
6. Pattern evolution, proses mencari pola yang unik dan jelas berdasarkan tin-

dakan yang menarik.
7. Knowledge presentation, contoh teknik visualisasi yang membantu untuk

menyampaikan informasi kepada pengguna.

2.5 Normalisasi
Normalisasi adalah proses mendapatkan nilai dari suatu atribut dari sebuah

data yang kemudian berubah menjadi bentuk nilai yang sama tetapi tidak menghi-
langkan karakteristik aslinya (Nasution dkk., 2019).

Normalisasi yang diterapkan pada penelitian ini adalah Z-score Nomaliza-
tion. Z-score Nomalization merupakan teknik normalisasi yang terdiri dari mean
beserta standar deviasi data (Tanjung, 2021).

Perhitungan Z-score Nomalization dipaparkan pada persamaan 2.1.

Z =
X−µ

σ
(2.1)

Keterangan:
X: Nilai fitur
µ (miu): Nilai rata-rata fitur
σ (sigma): Standar deviasi

2.6 Prediksi
Prediksi adalah proses perkiraan peristiwa masa depan secara sistema-

tis berdasarkan data masa lalu dan sekarang dengan menggunakan hasil perki-
raan ini untuk meminimalkan kesalahan (Saputra, Putri, dkk., 2019). Sedangkan
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berdasarkan KBBI, prediksi merupakan hasil dari memperkirakan, meramal, dan
memprediksi nilai masa yang akan datang dengan menggunakan nilai dari masa
lalu. Prediksi juga merupakan inputan bagi suatu proses perencanaan dan pengam-
bilan keputusan (Ruslan, Muharam, Zulkafli, Omar, dan Zambri, 2019).

2.7 Regresi Linear Berganda (RLB)
RLB memiliki lebih dari satu variabel bebas atau prediktor, yang bertu-

juan untuk menghasilkan perkiraan hasil yang mendukung kumpulan variabel
dan mengkorelasikan variabel bebas, transformasi, beserta interaksi (Ibrahim dan
Muhammed Al-Kassab, 2021).

RLB dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.2 (Mrithula dkk.,
2021).

Y = α+β1X1 +β2X2 + . . . +βnXn (2.2)

Keterangan:
Y: Variabel terikat atau response
α: Konstanta
X1, X2,. . . ,Xn: Jumlah fitur ke-n (Variabel bebas/prediktor ke-n)
β1, β2,. . . βn: Koefisien regresi (bobot) fitur ke-n.

2.8 Klasifikasi
Klasifikasi adalah teknik data mining yang mencari pola dengan cara mem-

bedakan kelas data untuk mengklasifikasikan kelas dari data yang belum diketahui
kelasnya (Hizham, Nurdiansyah, dkk., 2018). Sebelum mendapatkan akurasi dari
algoritma, terlebih dahulu dalam teknik klasifikasi menentukan data training dan
data testing yang akan digunakan (Mustakim, 2017) karena jika data yang digu-
nakan salah dapat mempengaruhi hasil dari akurasi.

Diagram klasifikasi dipaparkan pada Gambar 2.2 (Darmawan dan Pratama,
2021).

Gambar 2.2. Diagram Klasifikasi

2.9 Pembagian Data Hold-Out
Teknik hold-out membagi data dengan persentase 80%:20%, 60%:40%, dan

50%:50% dengan persentase training lebih besar dari data testing (Rizaldi dan Mus-
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takim, 2020).
Teknik hold-out ini digunakan dalam membangun model dengan data test-

ing atau data uji, dengan menguji kinerja model yang dibentuk oleh data training
atau data latih (Jamaludin, Rozikin, dan Irawan, 2021). Pada teknik hold-out, seba-
gian data digunakan untuk melatih pengklasifikasian dan sisanya digunakan untuk
menguji pengklasifikasian.

2.10 Backpropagation Neural Network (BPNN)
BPNN adalah algoritma yang memiliki multilayer dan termasuk ke dalam

salah satu model JST (Yeni dan Yuhandri, 2021). Arsitektur dari algoritma BPNN
dipaparkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3. Arsitektur BPNN

Layer tersebut dihubungkan secara berurutan yang diawali dari lapisan input
untuk menyimpan ke jaringan. Selanjutnya melalui lapisan hidden atau tersembunyi
yang berada diantara lapisan input dan output sebagai titik backpropagation untuk
mengirim data dari laporan sebelumnya ke lapisan berikutnya dan menuju lapisan
terakhir yaitu output untuk menyimpan data keluaran, biasanya berupa pengenal
masukan (W. Saputra, Windarto, dan Wanto, 2021).

JST Backpropagation terdiri dari 3 fase, yaitu: feedforward, backpropaga-
tion dan penyesuaian bobot. Adapun langkah-langkah sebagai berikut (Darmawan
dan Pratama, 2021):

Langkah 0: Inisialisasi semua bobot (dengan bilangan kecil secara acak)
Langkah 1: Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, ulangi langkah 2

sampai 9
Langkah 2: Untuk setiap data pasangan pelatihan, lakukan langkah 3 sam-

pai 9
Fase 1: (Feedforward)
Langkah 3: Tiap unit masukkan menerima sinyal kemudian meneruskan ke

unit tersembunyi.
Langkah 4: Menghitung bobot sinyal input di unit tersembunyi (Z j) meng-

gunakan Persamaan 2.3 dan Persamaan 2.4.
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Z ın j = ν0 j +∑ ıxivi j (2.3)

Z j = f (z in j) (2.4)

Keterangan:
Zın j: Nilai unit tersembunyi ke-j
xi: Unit input ke-i untuk sebuah unit input, dengan sinyal input dan sinyal

output adalah sama yaitu x.
ν0 j: Bobot unit di layer tersembunyi ke-j
vi j: Bobot unit ke-i di layer tersembunyi ke-j
Z j: Unit tersembunyi ke-j input jaringan ke- Z j

Langkah 5: Menghitung bobot sinyal input di unit output Yk:

y ınk = w0k +∑ ız jw jk (2.5)

Yk = f (y ink) (2.6)

Keterangan:
y ınk: Nilai output ke-k
w0k: Bobot unit tersembunyi ke unit output ke-k
w jk: Bobot unit tersembunyi ke-j ke unit output ke-k
Yk: Nilai unit output ke-k menggunakan fungsi aktivasi
Fase 2: Backpropagation
Langkah 6: Menghitung faktor δ unit keluaran berdasarkan kesalahan di

setiap unit keluaran tersebut menggunakan Persamaan 2.7 dan Persamaan 2.8.

δk = (tk− yk) f I(y ink) (2.7)

4w jk = αδkz j (2.8)

Keterangan: δk: Nilai error output
tk: Nilai target output
α: Learning rate
4w jk: Perubahan bobot tersembunyi ke-j ke output ke-k
Langkah 7: Menghitung faktor δ unit tersembunyi berdasarkan kesalahan

di setiap unit tersembunyi z j menggunakan Persamaan 2.9, Persamaan 2.10, dan
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Persamaan 2.11.

δ in j =
m

∑
k=1

δkw jk (2.9)

δ j = δ in j f I(z in j) (2.10)

4Vi j = αδ jxi (2.11)

Keterangan:
δ j: Nilai error unit tersembunyi
4Vi j: Perubahan bobot unit input ke-i ke unit tersembunyi ke-j
Fase 3: Penyesuaian Bobot
Langkah 8: Penyesuaian bobot di setiap unit output menggunakan Per-

samaan 2.12 dan Persamaan 2.13.

Wjk(baru) =Wjk(lama)+4Wjk (2.12)

Vi j(baru) = vi j(lama)+4vi j (2.13)

Langkah 9: Tes kondisi penghentian.

2.11 Confusion Matrix
Confusion matrix digunakan untuk mengetahui kinerja dari metode klasi-

fikasi. Confusion matrix merupakan teknik pengukuran kinerja yang banyak di-
pakai untuk membandingkan hasil klasifikasi yang sistem dengan hasil klasifikasi
yang telah ditetapkan (Hadianto, Novitasari, dan Rahmawati, 2019).

Bentuk Confusion matrix dengan hasil klasifikasi 2 kelas dipaparkan pada
Tabel 2.2 (Leonardo, Irsyad, dan Alamsyah, 2021).

Tabel 2.2. Confusion Matrix

Kelas aktual
Kelas prediksi

Positive Negative
Positive True Positive (TP) False Negative (FN)
Negative False Positive (FP) True Negative (TN)

Keterangan (Pratiwi, Handayani, dan Sarjana, 2020):
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1. True Positive (TP), adalah jumlah data positif yang terklasifikasi dengan
benar.

2. True Negative (TN), adalah jumlah data negatif yang terklasifikasi dengan
benar.

3. False Negative (FN), adalah jumlah data negatif tetapi terklasifikasi salah.
4. False Positive (FP), adalah jumlah data positif tetapi terklasifikasi salah.

Dari tabel diatas dapat melihat nilai Accuracy, Presision, Recall dan Error
yang diperoleh dari nilai True Positive (TP), True Negative (TN), False Negative
(FN), dan False Positive (FP).

Accuracy adalah menggambarkan seberapa akurat sistem secara keselu-
ruhan mengklasifikasikan data dengan benar. Nilai Akurasi dapat diperoleh dengan
menggunakan Persamaan 2.14.

Accuracy =
T P+T N

T P+FN +FP+T N
×100% (2.14)

Presision merupakan jumlah data positif yang diklasifikasikan benar dibagi
total data yang diklasifikasikan positif. Nilai Presisi dapat diperoleh dengan meng-
gunakan Persamaan 2.15.

Presision =
T P

T P+FP
×100% (2.15)

Recall yaitu persentase data positif yang diklasifikasikan dengan benar, Ni-
lai recall dapat diperoleh dengan menggunakan Persamaan 2.16.

Recall =
T P

T P+FN
×100% (2.16)

Error yaitu tingkat kesalahan pada sistem yang digunakan. Nilai error dapat
diperoleh dengan menggunakan Persamaan 2.17.

Error =
FP+FN

T P+FN +FP+T N
×100% (2.17)

2.12 Python
Bahasa pemrograman Python pertama kali dikembangkan pada awal 1990-

an oleh Guido van Rossum di Centrum Wiskunde & Informatica (CWI) dan meru-
pakan salah satu bahasa pemrograman yang lebih maju (Gumilar, Sembiring, dan
Erfina, 2021). Python adalah bahasa pemrograman dengan fitur open source yang
dioptimalkan untuk berbagai aplikasi pemrograman, yaitu kualitas perangkat lunak,
produktivitas pengembang, portabilitas program, dan integrasi komponen (Arum,
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Prasetiadi, dan Ramdani, 2021). Selain perangkat lunak, bahasa pemrograman
Python juga dapat digunakan untuk mengembangkan berbagai perangkat lunak
seperti skrip web, pemrograman sistem, antarmuka pengguna, dan lain-lain.

Dalam bahasa pemrograman Python, programmer memanfaatkan beberapa
fitur, antara lain Multi Paradigm Design, Open source, Simplicity, Library Support,
Portability, Extendable, dan Scalability yang dapat dijalankan pada Sistem Operasi
seperti Windows, MacOs, Linux, dan Symbian (Harismawan, 2017).

2.13 Jupyter Notebook
Implementasi model pada penelitian ini mengunakan salah satu bahasa pem-

rograman Python dengan lingkungan Jupyter Notebook. Jupyter Notebook adalah
aplikasi open source yang banyak digunakan dalam dunia pendidikan, terutama
pendidikan tinggi yang membuat dan membagikan dokumen atau pustaka numerik
seperti numpy, os, time, Ipython, math, scipy, dan matplotlib (Zúñiga-López dan
Avilés-Cruz, 2020). Jupyter Notebook yang memiliki ekstensi ipynb adalah doku-
men yang berisi kode komputer seperti link, gambar paragraf, dan persamaan
matematika (Setiabudidaya, 2018).

2.14 Penelitian Terdahulu
Adapun penelitian terdahulu terkait dengan metode yang digunakan yaitu

sebagai berikut:

1. Penelitian Prediksi Metode RLB dan BPNN
Peneliti: Wahyudin dan Purwanto (2021)
Hasil: Diperoleh hasil prediksi dari Algoritma RLB adalah terdapat penam-
bahan kasus aktif yang terjadi tiap harinya. Sedangkan prediksi Algoritma
BPNN adalah tidak terlalu signifikan antara penambahan dan penurunan da-
ri kasus aktif.

2. Penelitian Pengelompokkan Data Persediaan Obat
Peneliti: Firdaus dkk. (2019)
Hasil: Diperoleh hasil dari Algoritma K-means adalah obat pemakaian lam-
bat berjumlah 180 data termasuk cluster C1 dan obat pemakaian cepat
berjumlah 24 data termasuk cluster C2. Sedangkan Algoritma HCC Single
Linkage obat pemakaian lambat berjumlah 203 data termasuk cluster C1
dan obat pemakaian cepat berjumlah 1 data termasuk cluster C2. Dengan
pengujian terbaik didapatkan oleh Algoritma HCC Single Linkage.

3. Penelitian Metode RLB
Peneliti: Rizky dkk. (2019)
Hasil: Dengan diperoleh hasil dari Algoritma RLB dapat membantu PT X

15



untuk melakukan analisis stok barang yang dibutuhkan kedepannya.
4. Penelitian Prediksi Menggunakan RLB

Peneliti: Sholeh (2022)
Hasil: Penelitian menghasilkan rumus RLB dengan nilai koefisien 0,997.
Hasil korelasi menunjukkan nilai negatif antara variabel jumlah korespon-
den dengan yang lainnya sehingga variabel jumlah responden tidak berkai-
tan dengan variabel lain.

5. Penelitian Metode Prediksi BPNN
Peneliti: Lesnussa, Mustamu, Kondo Lembang dan Talakuaa (2018)
Hasil: Diperoleh hasil prediksi curah hujan sebesar 80%, alpha 0,7; epoch
10.000, MSE 0,022. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa JST Back-
propagation menunjukkan hasil terbaik dan akurat dalam peramalan data
curah hujan baik pada tahap pelatihan maupun pengujian.

6. Penelitian Metode Klasifikasi BPNN
Peneliti: Hizham dkk. (2018)
Hasil: Diperoleh hasil Algoritma BPNN sebagai klasifikasi ketepatan waktu
kelulusan mahasiswa dengan akurasi sebesar 98,82%.

7. Penelitian Metode Prediksi dan Klasifikasi BPNN
Peneliti: Rahmiyanti, Defit, dan Yunus (2021)
Hasil: Diperoleh hasil Algoritma BPNN dengan Model 5-3-1 berguna untuk
memprediksi klasifikasi buku di tahun berikutnya.

8. Penelitian Klasifikasi BPNN
Peneliti: M. D. A. Nasution, Hardinata, dan Damanik (2019)
Hasil: Diperoleh hasil Algoritma BPNN untuk menentukan jenis pelang-
garan mendapatkan hasil menggunakan 100 data tilang kejaksaan, data
tersebut dibagi menjadi 2 untuk data training dan data testing dengan per-
bandingan 50:50. Dengan menggunakan Pola 5-3-2 dan 5-4-2 diperoleh
model terbaik yaitu pada pola 5-3-2 dengan Learning Rate 0.1 goal 0.3 dan
akurasi sebesar 95%.

9. Penelitian Klasifikasi BPNN
Peneliti: Gerry, Bobby Salim S, Juliansyah Putra T.
Hasil: Diperoleh hasil pada penelitian klasifikasi jenis bibit menggunakan
data ciri dari gandum ini adalah menggunakan 5 pemodelan BPNN dan 2
model diantaranya memiliki model terbaik dari model-model yang digu-
nakan lainnya dengan akurasi tertinggi yaitu 90%.

10. Penelitian Klasifikasi BPNN
Peneliti: Jamaludin dkk. (2021)
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Hasil: Diperoleh hasil algoritma BPNN berupa klasifikasi jenis buah mang-
ga dengan akurasi tertinggi diperoleh dari epoch 3000, goal 0,0001 dan
learning rate 0,1 dengan hidden layer 1 dan model trainlm dengan akurasi
sebesar 100%. Sedangkan model traingdx, diperoleh akurasi tertinggi
96,05%.
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

Secara umum, bab ini menjelaskan skema metodologi penelitian yang terdiri
dari 4 tahap yaitu tahap perencanaan, tahap pengumpulan data, tahap preprocessing
data dan tahap terakhir analisis dan hasil. Metodologi penelitian ini berisi tentang
alur dari penelitian yang akan dilakukan. Adapun metodologi pada penelitian ini
dipaparkan pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Metodologi Penelitian



3.1 Tahap Perencanaan
Langkah pertama dalam penelitian adalah memilih dan merumuskan

masalah yang dapat disesuaikan dengan sumber yang ada. Langkah-langkah pa-
da tahap perencanaan adalah sebagai berikut:

3.1.1 Identifikasi Masalah
Mengidentifikasi masalah yang terjadi pada persediaan stok obat dari

Puskesmas Bersinar Pangkalan Lesung.

3.1.2 Rumusan Masalah
Merumuskan pertanyaan tentang penelitian yang akan dibuat oleh penulis,

dengan adanya rumusan masalah ini menjadi titik fokus untuk dapat diteliti lebih
lanjut.

3.1.3 Menentukan Tujuan
Menjelaskan kerangka yang terkait dengan topik penelitian ini. Tujuan da-

ri penelitian ini adalah menerapkan algoritma RLB dan BPNN untuk pemodel-
an persediaan stok obat pada Puskesmas Bersinar Kecamatan Pangkalan Lesung.
Prediksi persediaan stok obat dilakukan dengan menggunakan algoritma RLB dan
algoritma BPNN digunakan untuk mengklasifikasikan obat tersebut masuk ke Perlu
Permintaan (PP) atau Tidak Perlu Permintaan (TPP) di tahun berikutnya.

3.1.4 Menentukan Batasan Masalah
Melakukan penentuan batasan masalah agar tidak keluar dari scope peneli-

tian dan memiliki titik fokus atau tujuan yang tercapai dalam penelitian.

3.1.5 Studi Pustaka
Pemahaman tentang teori-teori yang digunakan untuk memecahkan masalah

yang terdapat dalam penelitian ini, memperbanyak referensi-referensi yang benar
sehingga bisa melakukan prediksi dan klasifikasi persediaan stok obat menggu-
nakan Algoritma RLB dan BPNN.

3.1.6 Penentuan Data
Dataset yang digunakan berasal dari LPLPO Puskesmas Bersinar Pangkalan

Lesung dari obat generik bulan Januari 2019 sampai Desember 2022.

3.2 Tahap Pengumpulan Data
3.2.1 Wawancara

Pada tahap wawancara, penulis melakukan wawancara dengan pihak
Puskesmas Bersinar Pangkalan Lesung dengan Ibu Lia Ulfa, S.Farm., Apt selaku
Penanggung Jawab obat. Hasil wawancara dapat dilihat pada Lampiran A.
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3.2.2 Pengumpulan Data LPLPO
Data diperoleh dari form LPLPO Puskesmas Bersinar Pangkalan Lesung

bulan Januari 2019 sampai Desember 2022.

3.3 Tahap Preprocessing Data
Adapun tahap dari Preprocessing data adalah (Safira, Mustakim, Lestari,

Iffa, dan Annisa, 2020):

3.3.1 Selection Data
Seleksi data merupakan suatu proses memilih data yang akan digunakan

yang sesuai dan dapat diolah.

3.3.2 Cleaning Data
Pembersihan data adalah menghapus data-data yang kosong atau data yang

tidak konsisten.

3.4 Tahap Analisis dan Hasil
3.4.1 Prediksi Menggunakan Algoritma RLB

Pada tahap analisis dan hasil dilakukan proses prediksi persediaan stok obat
menggunakan Algoritma RLB. Flowchart proses dari Algoritma RLB dipaparkan
pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Flowchart Algoritma RLB
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3.4.2 Penentuan Target
Setelah hasil prediksi didapat, dilakukan analisis Algoritma RLB dari da-

ta asli dan data hasil prediksi. Kemudian dilakukan penentuan kelas target, ter-
dapat 2 target yang telah ditetapkan yaitu Perlu Permintaan (PP) dan Tidak Perlu
Permintaan (TPP). Untuk penetapan target ditentukan dari hasil diskusi bersama
Penanggung Jawab obat pada puskesmas tersebut yaitu Ibu Lia Ulfa, S.Farm., Apt.

3.4.3 Transformasi dan Normalisasi Data
Sebelum dilakukan proses klasifikasi menggunakan Algoritma BPNN data

di transformasi dan di normalisasikan terlebih dahulu agar mendapatkan data de-
ngan ukuran rentang yang sama. Transformasi data adalah mengubah data dari
bentuk yang asli ke bentuk yang berbeda agar mudah dalam proses pengolahan di
dalam data mining.

Normalisasi data adalah proses dengan membuat beberapa variabel men-
jadi nilai dengan rentang yang sama tetapi tidak meninggalkan karekteristik nilai
asli nya, sehingga membuat analisis statistik menjadi lebih mudah dan sederhana
(Ashari dkk., 2022).

3.4.4 Pembagian Data Menggunakan Hold-Out
Selanjutnya dilakukan pembagian data testing dan training menggunakan

hold-out. Data dibagi menjadi 2 bagian dengan ketentuan 80% untuk training dan
20% untuk testing.

3.4.5 Klasifikasi Menggunakan BPNN
Setelah pembagian data training dan data testing dilakukan, dilanjutkan

proses klasifikasi Perlu Permintaan atau Tidak obat yang tersedia menggunakan Al-
goritma BPNN. Adapun Flowchart proses data training dan data testing Algoritma
BPNN dipaparkan pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4.
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Gambar 3.3. Flowchart Data Training Algoritma BPNN
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Gambar 3.4. Flowchart Data Testing Algoritma BPNN

3.4.6 Perhitungan Akurasi Menggunakan Confusion Matrix
Setelah didapat hasil klasifikasi menggunakan Algoritma BPNN, dilakukan

proses menghitung Akurasi dari keseluruhan data testing persediaan stok obat de-
ngan menggunakan confusion matrix. Confusion matrix digunakan untuk mengukur
performa atau kinerja dari metode klasifikasi. Selain itu juga diperoleh nilai Presi-
sion dan nilai Recall.

3.4.7 Hasil Analisis
Setelah dilakukan penerapan Algoritma RLB dan BPNN untuk pemodelan

persediaan stok obat di Puskesmas Bersinar. Hasil yang diperoleh dari Algorit-
ma RLB berupa prediksi persediaan stok obat untuk 4 tahun kedepan. Dengan
adanya hasil prediksi ini nantinya dapat membantu pihak puskesmas untuk menen-
tukan jumlah stok obat yang akan dibutuhkan. Selanjutnya menggunakan Algoritma
BPNN dapat mengklasifikasikan obat mana saja yang harus perlu dilakukan per-
mintaan atau yang tidak perlu dilakukan permintaan untuk mengurangi obat yang
kadaluwarsa.

3.4.8 Dokumentasi
Tahapan ini melakukan dokumentasi dari serangkaian proses yang ada mulai

dari perencanaan sampai selesai yang diimplementasikan dalam bentuk Laporan
Tugas Akhir.
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BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil wawancara yang telah dilakukan dengan penanggung jawab o-

bat Puskesmas Bersinar terdapat beberapa kendala yang dihadapi dalam mengelola
persediaan stok obat. Kendala yang dihadapi yaitu adanya masalah dalam mana-
jemen persediaan stok obat. Manajemen obat merupakan aspek penting untuk me-
ngatur serta memprediksi obat-obatan yang dibutuhkan kedepannya. Dalam menen-
tukan persediaan stok obat yang diperlukan puskesmas bersinar hanya melakukan
cara manual atau sebatas perkiraan saja yang berpatokan dengan persediaan obat
dari bulan sebelumnya. Puskesmas Bersinar mengalami kesulitan dalam memperki-
rakan permintaan obat yang akurat, pada keadaan tertentu terjadi kekurangan perse-
diaan stok karena perkiraan yang tidak tepat, dan perkiraan yang tidak tepat tersebut
juga mengakibatkan obat-obat yang diperlukan berlebih sehingga banyak obat yang
kadaluwarsa sebelum digunakan. Untuk meminimalisir kesalahan tersebut perlu
menggunakan teknik-teknik data mining dalam menentukan persediaan stok obat
kedepannya. Dan mengetahui obat mana saja yang harus dilakukan permintaan
atau tidak untuk mengurangi obat yang kadaluwarsa.

Analisis Algoritma RLB mendapatkan hasil prediksi obat yang harus dise-
diakan oleh Puskesmas Bersinar selama periode 4 tahun dari Januari 2023 sam-
pai Desember 2026 sebagai contoh pada obat Zink Dispersible 20 mg desember
2022 mendapatkan hasil prediksi persediaan untuk obat Zink Dispersible 20 mg
Desember 2026 adalah 8.892 obat. Dengan adanya hasil analisis prediksi ini dapat
membantu pihak Puskesmas Bersinar untuk mengontrol serta mengambil keputusan
dalam menyediakan stok obat kedepannya, sehingga akan membantu Puskesmas
Bersinar dalam upaya meningkatkan kualitas pelayanan untuk pasiennya. Selanjut-
nya Algoritma BPNN pada penelitian ini menggunakan pemodelan arsitektur 5-4-2
Learning Rate 0,1; 0,01; dan 0,001; dan pemodelan arsitektur 5-3-2 learning rate
0,1; 0,01; dan 0,001. Hasil akurasi terbaik diperoleh dengan menggunakan pe-
modelan arsitektur 5-4-2 Learning Rate 0,001; error sebesar 0,0263 dan akurasi
sebesar 0,9910 atau 99.1%. Dengan hasil kelas target PP atau TPP yang dapat diu-
ji keakuratannya dengan menggunakan confusion matrix diperoleh akurasi sebesar
93% dari keseluruhan data testing persediaan stok obat.



5.2 Saran
Jika dikembangkan untuk penelitian berikutnya, adapun saran yang akan

dilakukan adalah berupa:

1. Pada penelitian berikutnya dapat menggunakan seleksi fitur untuk menen-
tukan atribut yang akan digunakan.

2. Pada penelitian berikutnya dapat menambahkan beberapa algoritma dalam
metode klasifikasi untuk mendapatkan pemodelan yang lebih baik sehingga
diperoleh akurasi tertinggi.
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Gambar B.1. Data LPLPO Desember 2022
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Gambar B.2. Data Selection
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Gambar D.1. Data Setelah Penentuan Target



D - 2



D - 3



LAMPIRAN E

DATA NORMALISASI

Gambar E.1. Data Normalisasi
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Gambar F.1. Data X Train Y Train
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Gambar G.1. Hasil Klasifikasi BPNN
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