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Ringkasan
PT PLN (Persero) merupakan salah satu penyedia jasa ketenagalistrikan yang selalu terhubung erat dengan masyarakat, karena merupakan produk yang selalu dibutuhkan masyarakat untuk kebutuhan sehari-hari. Perkembangan saat ini, terkait dengan pertumbuhan jumlah penduduk, kemajuan teknologi dan informasi, mengharuskan PLN untuk meningkatkan jumlah  kebutuhan energi. Oleh karena itu, diperlukan langkah-langkah strategis untuk memprediksi beban lebih trafo. Penelitian ini membahas prediksi beban transformator harian berdasarkan data yang tersedia pada laporan real-time UP2D di Sumatera Utara pada bulan Juni 2023. Algoritma yang digunakan untuk prediksi adalah jaringan syaraf tiruan membuat propagasi balik. Algoritma backpropagation ini menggunakan lima model arsitektur diantaranya 29-15-1, 29-30-1, 29-40-1, 29-50-1 dan 29-65-1. Diantara kelima model arsitektur yang digunakan, dipilih arsitektur terbaik yaitu 29-50-1 yang mempunyai akurasi sebesar 87.50%, MSE 0.000996722 dan MSE yang digunakan sebesar 0.002 - 0.29. Oleh karena itu, model arsitektur ini cukup efektif untuk beban transformator berdasarkan data beban penyulang.
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1. [bookmark: _Toc329833536]PENDAHULUAN
PT PLN (Persero) UP3 Pematang Siantar  yang merupakan anak perusahaan dari PT PLN (persero). PT PLN (Persero) merupakan sebuah Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang sudah lama berdiri dan  salah satu perusahaan terbesar di Indonesia. Selain itu, PT PLN (Persero) sebagai satu-satunya pemasok listrik dan salah satu perusahaan paling berpengaruh dan  bertahan lama di Indonesia, berarti PT PLN (Persero) dapat yakin bahwa mereka memiliki sistem manajemen yang baik dan berhak mendapatkan manfaat dari hal ini. PT PLN (Persero) merupakan salah satu penyedia jasa ketenagalistrikan yang selalu terhubung erat dengan masyarakat, karena merupakan produk yang selalu dibutuhkan masyarakat untuk kebutuhan sehari-hari. Pertumbuhan penduduk dan pembangunan ekonomi harus sebanding dengan ketersediaan energi listrik di Indonesia. Kecukupan pasokan energi listrik  dapat mempengaruhi kualitas hidup manusia, karena dari sudut pandang fungsional, energi listrik  digunakan untuk menunjang operasional suatu organisasi industri atau komersial, peralatan umum bahkan rumah tangga. Jika permintaan meningkat, pertumbuhan ekonomi akan terhambat dan kepuasan masyarakat terhadap pelayanan  listrik akan menurun.
Pendistribusian tenaga listrik terdapat stasiun trafo (GI) yang bagian utamanya berupa trafo yang berfungsi mengubah energi listrik dengan mengatur tegangan operasi sistem. Kapasitas trafo gardu induk harus diperhatikan dan diperhitungkan, dengan tujuan tercapainya kapasitas trafo gardu induk yang dapat  memenuhi kebutuhan listrik konsumen. Jika beban trafo semakin besar maka beban yang dibawa akan melebihi kapasitas trafo. Hal ini akan menyebabkan trafo kelebihan beban dan mempengaruhi kualitas pelayanan  listrik yang diberikan kepada pelanggan. Oleh karena itu, PLN harus memiliki perkiraan beban puncak trafo di masa depan. Hal ini berguna untuk mencapai kapasitas trafo di tahun-tahun mendatang dan PLN juga  dapat memprediksi kemungkinan penggantian trafo baru sejak dini. Oleh karena itu, prediksi beban transformator sangat diperlukan.
Proses peramalan beban trafo yang akan dilakukan dengan menggunakan sistem komputer, salah satu proses yang dapat dilakukan adalah penerapan Jaringan Saraf Tiruan (JST). Jaringan Saraf Tiruan merupakan salah satu cabang dari kecerdasan buatan yang sering digunakan dalam memprediksi sesuatu dimasa mendatang. Backpropagation merupakan salah satu dari beberapa metode dari jaringan saraf tiruan yang sering digunakan peneliti dalam memprediksi sesuatu di masa mendatang dengan tingkat keberhasilan tinggi. Seperti pada penelitian terdahulu menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation dalam memprediksi presentase penduduk buta huruf di Indonesia untuk 3 tahun ke depan, yakni tahun 2018-2020 dengan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dengan algoritma Backpropagation arsitektur 4-14-1. Prediksi yang diperoleh memiliki akurasi 91 persen (Imelda Asih Rohani Simbolon et al., 2018). Penelitian berikutnya, Analisis Akurasi Arsitektur JST Berdasarkan Jumlah Penduduk Pada Kabupaten/Kota di Sumatera Utara yang menghasilkan tingkat akurasi sebesar 100%, MSE 0.00142284 dengan tingkat error yang digunakan 0,001-0,05 serta learning rate 0.01 (Siregar et al., 2018). Selain itu, Penerapan Jaringan Syaraf Tiruan dengan Algoritma Backpropagation dalam Memprediksi Hasil Panen Gabah Padi dengan tingkat akurasi mencapai 92.9% atau tingkat error 7.1% dengan MSE = 0.00094783 (Maiyuriska, 2022), dan masih banyak lagi penelitian-penelitian sejenis lainnya.
Tujuan Penelitian ini adalah untuk menganalisis data laporan realtime dan mengolah data laporan realtime menggunakan metode jaringan saraf tiruan sehingga pihak PT PLN (Persero) UP3 Pematang Siantar mendapat gambaran dan membantu dalam meramal beban gardu berdasarkan beban penyulang harian untuk dapat mengantisipasi terjadinya beban yang overload dan meramalkan tingkat beban trafo dengan lebih akurat, sehingga perusahaan mengantisipasi terjadinya lonjakan beban trafo secara mendadak.

2. KAJIAN PUSTAKA
Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence)
Kecerdasan Buatan atau Intelegensi Artifisial (bahasa Inggris: Artificial Intelligence atau hanya disingkat AI) didefinisikan sebagai kecerdasan entitas ilmiah (Windarto, 2017). Sumbangan terbesar di bidang AI diawali oleh tulisan dari Alan Turing pada tahun 1950 berjudul Computing Machinery and Intelligence mendiskusikan syarat sebuah mesin di anggap cerdas. Kecerdasan yang dimaksud di sini merujuk pada mesin yang mampu berpikir, menimbang tindakan yang akan diambil dan mampu mengambil keputusan seperti yang dilakukan manusia. Kecerdasan buatan diciptakan dan dimasukkan ke dalam suatu mesin (komputer) agar dapat melakukan pekerjaan seperti yang dapat dilakukan manusia. Beberapa macam bidang yang menggunakan kecerdasan buatan antara lain sistem pakar, permainan komputer (games), logika fuzzy, Jaringan saraf tiruan dan Robotika (Windarto et al., 2017).

Jaringan Saraf Tiruan
Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah model non-linear yang kompleks, dibangun dari komponen yang secara individu berperilaku mirip dengan model regresi. JST dapat divisualisasikan sebagai grafik, dan beberapa sub-grafik mungkin ada perilaku yang sama dengan gerbang logika (Yalidhan, 2018). Teknik Jaringan Saraf Tiruan (JST) telah berkembang dengan pesat dalam bidang perkiraan. JST dapat memprediksi berdasarkan data-data kejadian dan faktor-faktor yang terkait yang ada dimasa lalu. JST memiliki keunggulan dalam komputasi paralel dalam mengklasifikasikan pola. JST juga mampu mengatur dirinya sendiri terhadap data yang diproses tanpa memerlukan fungsi spesifikasi yang eksplisit. Keuntungan menggunakan JST adalah penghapusan perhitungan iterative analitis dan numerik yang kompleks. Metode JST yang sering digunakan dalam studi kasus prediksi adalah Algoritma Backpropagation (Thoriq, 2022).

Metode Backpropagation
Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan serta umumnya dipakai oleh Perceptron dengan banyak lapisan untuk mengganti bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang terdapat pada lapisan tersembunyinya (Ismanto et al., 2018). Backpropagation menggunakan model pembelajaran terbimbing yang dapat meminimalisir kesalahan pada output yang dihasilkan oleh jaringan karena menggunakan multilayer konsep (Yessa & Hardjianto, 2020).
Jaringan Backpropagation terdiri dari banyak lapisan (multilayer network) yaitu:
1. Lapisan input (1 buah), yang terdiri dari 1 hingga n unit input. 
2. Lapisan tersembunyi (minimal 1 buah), yang terdiri dari 1 hingga p unit tersembunyi. Lapisan output (1 buah), yang terdiri dari 1 hingga m unit output.
[image: ]
Gambar 1. Model Arsitektur Backpropagation
Sumber :(Nugroho, 2021))
Keterangan :
X1-X4     : Data input
H1-H6     : Layer Tersembunyi
L              : Hasil keluaran (output)

Matlab
Matlab merupakan salah satu software buatan The Mathwork Inc yang berguna untuk menyelesaikan berbagai permasalahan numerik. Perangkat lunak ini menghadirkan kemudahan dan kesederhanaan dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan vektor dan matriks (Purba et al., 2020). Pada penelitian ini penulis mengolah data menggunakan aplikasi Matlab R2012b.

3. METODE PENELITIAN
[image: ]
Gambar 2. Kerangka Kerja Penelitian

Berdasarkan kerangka kerja penelitian diatas, maka masng-masing langka dapat diuraikan sebagai berikut.
1. Mengumpulkan data
Pada tahap ini data yang digunakan diperoleh dari data beban penyulang pada gardu induk Pematang Siantar yang ada pada laporan realtime UP2D bulan Juni 2023.

2. Mengidentifikasi masalah
Pada tahap  identifikasi  masalah ini, dilakukan  setelah semua data-data terpenuhi kemudian dataset yang didapatkan sesuai untuk dilakukan proses konversi data dan sesuai dengan bobot yang di tentukan.

3. Normalisasi data
Data mentah atau data awal harus terlebih dahulu di normalisasi dengan fungsi Sigmoid, artinya data yang telah di normalisasi nanti akan menghasilkan nilai antara 0 dan 1, karena hal tersebut sudah merupakan ketentuan dari normalisasi. Normalisasi data dapat dilakukan dengan persamaan:

  	 	 	 	 	 	      (1)
Keterangan :
x’ = Normalisasi Data
x = Data yang akan di normalisasi
a = Data terendah
b = Data tertinggi

4. Menentukan pola
Hasil dari tahap ini adalah beberapa model backpropagation untuk menentukan pola.

5. Menguji hasil pengolahan data
Setelah proses penentuan pola selesai, maka dilakukan tahap uji coba terhadap hasil pengolahan data dengan menggunakan software Matlab R2012b.

6. Mengevaluasi akhir
Mengevaluasi akhir dilakukan untuk mengetahui apakah testing hasil pengolahan data sesuai dengan yang diharapkan.

Data yang dianalisa pada penelitian ini adalah data beban penyulang pada gardu induk Pematang Siantar di tahun 2023 yang terdapat di laporan realtime UP2D bulan Juni tahun 2023

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 2. Data Set Mentah Beban Penyulang Bulan Juni 2023
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Pendefinisian Data Target
Hasil keluaran yang diharapkan pada penelitian ini adalah ditemukannya pola dalam menentukan nilai terbaik untuk memprediksi beban trafo berdasarkan beban penyulang. Hasil dari prediksi ini menemukan pola arsitektur terbaik dari beberapa pola yang dilakukan dengan melihat error minimum.  Kategorisasi output pelatihan dan pengujian ditentukan oleh tingkat error minimum dari target. Adapun batasan kategorisasi pada setiap arsitektur Jaringan Saraf Tiruan yang digunakan dapat dilihat dari Tabel 3 berikut:


Tabel 3.Tabel Kategorisasi
	No
	Keterangan
	Error Minimum

	1
	1
	Benar
	0,29 - 0,002

	2
	0
	Salah
	> 0,29




Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan dengan menentukan 2 bagian input, yaitu pola data training (pelatihan) dan data testing (pengujian). Pada penelitian ini data training yang digunakan adalah data beban penyulang secara realtime di bulan Juni pada tahun 2023. Pengolahan data dilakukan dengan menentukan 2 bagian input, yaitu pola data training (pelatihan) dan data testing (pengujian). Pada penelitian ini data training yang digunakan adalah beban penyulang secara realtime di bulan Juni pada tahun 2023 dimulai dari (01 – 15 Juni 2023) dan data testing (16 – 30 Juni 2023). Selanjutnya data mentah atau sampel data yang digunakan dinormalisasi kedalam bilangan numerik dengan range 0-1.

Data Training
Data training yang digunakan  adalah data beban penyulang secara realtime di bulan Juni pada tahun 2023 dimulai dari (01 – 14 Juni 2023) dengan data target tanggal 15 Juni 2023. Adapun hasil normalisasi data training yang digunakan dalam prediksi algoritma backpropagation dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Normalisasi Data Training
[image: ]

Data Testing
Data Testing yang digunakan  adalah data beban penyulang secara realtime di bulan Juni pada tahun 2023 dimulai dari (16 – 29 Juni 2023) dengan data target tanggal 30 Juni  2023. Adapun hasil normalisasi data training yang digunakan dalam prediksi algoritma backpropagation dapat dilihat pada Tabel 5.













Tabel 5. Hasil Normalisasi Data Testing
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Transformasi Data Training dan Testing
Berdasarkan  hasil  normalisasi  data training dan data testing yang diperoleh selanjutnya data tersebut di transformasikan agar mempermudah proses pengujian pada tools Matlab R2012b.

Tabel 6. Hasil Transformasi Data Training
[image: ]

Keterangan :
P = Data input
T = Target dari Data input
Angka 1-16 = kode pola untuk penyulang

Tabel 7. Hasil Transformasi Data Testing
[image: ]

Berdasarkan Tabel 6 dan 7 normalisasi data jumlah permohonan instalasi listrik terdiri dari data training dan testing yang dirotasikan. Model arsitektur yang digunakan adalah 29-15-1, 29-30-1, 29-40-1, 29-50-1, dan 29-65-1 dengan menggunakan tools Matlab dengan parameter sebagai berikut :
1. >>net=newff(minmax(P),[15,1],{'tansig','logsi'},'traingd');
Perintah ini digunakan untuk membentuk jaringan pada backpropagation yang mempunyai 15 neuron hidden (nilai neuron hidden dapat diubah sesuai dengan arsitektur yang digunakan) dan 1 neuron target.
2. >> net.IW{1,1};
Net.IW{1,1} bobot pertama yang digunakan untuk bobot hidden.
3. >> net.b{1};
Net.b{1} bias yang digunakan untuk bias hidden.
4. >> net.LW{2,1};
Net.LW{2,1} bobot pertama yang digunakan untuk bobot keluaran.
5. >> net.b{2};
Bias yang digunakan untuk bias keluaran.
6. >> net.trainParam.epochs= 2500000;
Perintah untuk menentukan jumlah iterasi (epochs) maksimum pelatihan.
7. >> net.trainParam.goal = 0.001;
Perintah untuk menentukan batas MSE agar iterasi dihentikan.
8. >> net.trainParam.Lr = 0.1;
Perintah yang digunakan untuk menentukan laju pembelajaran (Learning Rate).
9. >> net.trainParam.show = 1000;
Perintah yang digunakan untuk menampilkan frekuensi perubahan MSE.
10. >> net=train(net,P,T)
Perintah ini akan memunculkan jaringan hasil pelatihan.
11. >>[a,Pf,Af,e,Perf]=sim(net,P,[],[],T)
Perintah ini digunakan untuk melihat hasil yang dikeluarkan oleh jaringan pelatihan dan pengujian jaringan saraf tiruan.

Dataset
Pelatihan dan Pengujian Arsitektur 29-50-1
Berikut ini hasil pelatihan arsitektur 29-50-1 dengan tools matlab bahwa Epoch training = 479 dan Mean Square Error (MSE) sebesar 0,000997

[image: ]
Gambar 3. Hasil data training arsitektur 29-50-1

Gambar 3 diatas menjelaskan bahwa hasil pelatihan arsitektur 29-50-1 menghasilkan epoch sebesar 479 dengan lama waktu 00:00:02 detik.

[image: ]
Gambar 4. Hasil Performance data training dengan arsitektur 29-50-1
Gambar 4 diatas menjelaskan bahwa Best Training dengan arstektur 29-50-1 menghasilkan 0,00099743 pada epoch 968. Berikut ini hasil data pelatihan dan pengujian untuk arsitektur 29-50-1 seperti pada Tabel 8 dan 9 berikut:

Tabel 8. Pelatihan Arsitektur 29-50-1

	No
	Target
	ANN 29-50-1

	
	
	Output
	Error
	SSE

	1
	0,33407
	0,3718
	-0,03773
	0,001424

	2
	0,68370
	0,6677
	0,016
	0,000256

	3
	0,64518
	0,6242
	0,02098
	0,00044

	4
	0,54444
	0,5687
	-0,02426
	0,000589

	5
	0,57111
	0,6229
	-0,05179
	0,002682

	6
	0,64815
	0,6453
	0,00285
	8,12E-06

	7
	0,47630
	0,5056
	-0,0293
	0,000858

	8
	0,38444
	0,3709
	0,01354
	0,000183

	9
	0,39630
	0,4155
	-0,0192
	0,000369

	10
	0,26296
	0,2902
	-0,02724
	0,000742

	11
	0,64815
	0,6511
	-0,00295
	8,7E-06

	12
	0,36074
	0,3094
	0,05134
	0,002636

	13
	0,57704
	0,5715
	0,00554
	3,07E-05

	14
	0,40815
	0,4101
	-0,00195
	3,8E-06

	15
	0,31926
	0,2543
	0,06496
	0,00422

	16
	0,63630
	0,5976
	0,0387
	0,001498

	
	
	
	total
	0,015948

	
	
	
	MSE
	0,000997



Tabel 9. Pengujian Arsitektur 29-50-1

	No
	Target
	ANN 29-50-1

	
	
	Output
	Error
	SSE
	hasil

	1
	0,29556
	0,1695
	0,12606
	0,015891
	1

	2
	0,61852
	0,3569
	0,26162
	0,068445
	1

	3
	0,57704
	0,4208
	0,15624
	0,024411
	1

	4
	0,49407
	0,3799
	0,11417
	0,013035
	1

	5
	0,54741
	0,4787
	0,06871
	0,004721
	1

	6
	0,56815
	0,6207
	-0,05255
	0,002762
	1

	7
	0,43778
	0,3505
	0,08728
	0,007618
	1

	8
	0,34593
	0,1566
	0,18933
	0,035846
	1

	9
	0,50889
	0,2589
	0,24999
	0,062495
	1

	10
	0,19481
	0,178
	0,01681
	0,000283
	1

	11
	0,55333
	0,8709
	-0,31757
	0,100851
	0

	12
	0,32815
	0,1975
	0,13065
	0,017069
	1

	13
	0,46148
	0,5167
	-0,05522
	0,003049
	1

	14
	0,33407
	0,3667
	-0,03263
	0,001065
	1

	15
	0,28963
	0,228
	0,06163
	0,003798
	1

	16
	0,49704
	0,1523
	0,34474
	0,118846
	0

	
	
	
	total
	0,480184
	87,5

	
	
	
	MSE
	0,030011
	



Hasil software aplikasi Matlab R2012b yang digunakan untuk model arsitektur 29-15-1, arsitektur 29-30-1, arsitektur 29-40-1, arsitektur 29-50-1, dan arsitektur 29-65-1 memperoleh nilai terbaik. Pola ini nantinya akan digunakan untuk memprediksi beban trafo dari hasil prediksi beban penyulang pada PT. PLN (Persero) Pematang Siantar. Penilaian model arsitektur terbaik  dilihat  dari  beberapa  aspek  seperti epoch, error minimum dan akurasi kebenaran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 10 berikut:





Tabel 10. Rekapitulasi Model Arsitektur

	No
	Arsitektur
	Training
	Testing

	
	
	Epoch
	Waktu Pelatihan
	MSE Pelatihan
	MSE Pengujian
	Akurasi

	1
	29-15-1
	501
	00:00:01
	0,001000123
	0,030044759
	37,50%

	2
	29-30-1
	431
	00:00:01
	0,000998965
	0,039601284
	68,75%

	3
	29-40-1
	968
	00:00:04
	0,00100007
	0,035734776
	18,75%

	4
	29-50-1
	479
	00:00:02
	[bookmark: _Hlk146660175]0,000996722
	0,03001148
	87,50%

	5
	29-65-1
	404
	00:00:02
	0,000998965
	0,015741176
	25%



Tabel 10 dapat dilihat bahwa model arsitektur terbaik yang akan digunakan untuk melakukan prediksi dari serangkaian uji coba model adalah arsitektur 6-50-1 dengan epoch 479, MSE 0,000996722 dan tingkat akurasi kebenaran sebesar 87,50%.

Hasil Prediksi
Prediksi  data  dilakukan  dengan  menggunakan  model  arsitektur  terbaik yaitu arsitektur 29-50-1 dengan tingkat akurasi kebenaran sebesar 87,50%. Rumus yang digunakan untuk melakukan prediksi data yaitu sebagai berikut :


Keterangan:
Xn = Data yang dipreiksi
x   = Target Prediksi
z   = Data tertinggi beban penyulang
y   = Data terendah beban penyulang

Target prediksi diperoleh dari pengujian melalui aplikasi Matlab R2012b dengan menggunakan source code yang telah dijelaskan sebelumnya dengan menjadikan nilai normalisasi data beban penyulang bulan Juni 2023 dari tanggal 16 sampai tanggal 30 sebagai data input pengujian dan nilai output hasil pengujian dari arsitektur terbaik sebagai target pengujian.Adapun hasil prediksi data beban penyulang bulan Juli dapat dilihat dari Tabel 11

Tabel 11. Prediksi Beban Penyulang Pada Bulan Juli 2023
[image: ]

Adapun hasil dari perhitungan beban trafo berdasarkan dari hasil prediksi beban penyulang yaitu sebagai berikut:


Tabel 12. Beban Trafo Pada Bulan Juli 2023
	Nomor
	tg1
	tg2
	tg3
	…
	tgl 31
	Beban Puncak

	Trafo
	14.00
	19.00
	14.00
	19.00
	14.00
	19.00
	 
	14.00
	19.00
	Trafo daya

	Daya
	Persentase Beban

	TD.1 = 30
	25,64
	27,61
	29,38
	30,78
	31,32
	36,15
	…
	29,74
	33,06
	41,17

	MVA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TD.2 = 60
	29,43
	31,02
	32,44
	33,48
	33,90
	39,04
	…
	32,58
	36,12
	43,96

	MVA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TD.3 = 60
	33,15
	35,12
	36,89
	38,22
	38,74
	44,65
	…
	37,12
	41,19
	50,41




5. KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN 
Kesimpulan
Beban penyulang pada gardu induk Pematang Siantar menggunakan metode Backpropagation dapat disimpulkan bahwa hasil yang didapat dari analisa metode backpropagation dan virtualisasi menggunakan aplikasi matlab dapat dihasilkan data yang valid. Dari hasil pengujian data beban penyulang dapat dilihat bahwa model arsitektur terbaik yang akan digunakan untuk melakukan prediksi dari serangkaian uji coba model adalah arsitektur 29-50-1 dengan epoch, MSE 0,000997 dengan tingkat akurasi kebenaran sebesar 87,5%. Dan dari hasil prediksi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa  adanya penurunan beban trafo pada bulan berikutnya, sehingga metode  Backpropagation dapat digunakan dalam memprediksi beban trafo berdasarkan data beban penyulang dan dapat digunakan dsebagai metode yang dapat membantu dalam perhitungan beban penyulang untuk mengantisipasi beban trafo yang overload di bulan-bulan berikutnya.

Saran
Adapun saran-saran yang ingin peneliti sampaikan dalam penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah :
1. Peneliti selanjutnya dapat melakukan pengembangan yakni menggunakan algoritma klasifikasi lainnya untuk digunakan dalam membuat model prediksi atau melakukan perbandingan terhadap algoritma yang sudah digunakan.
2. Peneliti selanjutnya dapat melakukan penambahan data yang tersedia agar mendapatkan hasil yang lebih optimal dan akurat.
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" dengan metode/algoritma yang lainnya. Model arsitektur

backpropagation dapat dilihat pada gambar 2.1. berikut.:

x*: data yang akan dinormalisasi
a : data 90tabel9090
b : maksimun data

2.4.  Pengujian algoritma backpropagation

Pengukuran akurasi kerja jaringan dengan menggunakan d
yang ada. Besarnya persentase kesalahan (% error) dan akw
yang didapatkan menggunakan persamaan berikut[6]:

Y -X
Persentase Palmer = |[———=x 100%)
n
Keterangan : Nilai sebenarnya (data

Xn : nilai yang didapatkan (hasil prediksi).

sebenarnya)
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