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ABSTRAK

Setiap individu memiliki potensi yang berasal dari dalam dan luar diri yang berpotensi dalam
menunjang masa depannya. Namun, tidak semua individu memiliki kemauan dalam
mengekplorasi potensi yang dimilikinya tersebut. Potensi seseorang dalam belajar juga
berbeda—beda, tergantung sejauh mana mendalami dan memahami materi yang telah
diberikan. Potensi belajar siswa dapat dilihat atau diukur melalui berbagai cara, salah satunya
dengan menyimpulkan keberhasilannya dalam belajar. Nilai mata pelajaran merupakan salah
satu indikator yang dijadikan sebagai referensi untuk menyimpulkan keberhasilan belajar siswa
secara akademik. Dengan diketahuinya Nilai Mata Pelajaran ini, maka dapat diketahui potensi
siswa tersebut. Jaringan Saraf Tiruan (artificial neural network), atau disingkat JST memiliki
kemampuan untuk belajar dan menghasilkan aturan atau operasi dari beberapa contoh atau
input yang dimasukkan dan membuat prediksi tentang kemungkinan output yang akan muncul
atau menyimpan karakteristik dari input yang disimpan kepadanya. Backpropagation
merupakan salah satu metode yang sering digunakan dalam menyelesaikan masalah-masalah
yang rumit karena jaringan dengan metode ini dilatih dengan menggunakan metode belajar
terbimbing. Pada jaringan diberikan sepasang pola yang terdiri atas pola masukan dan pola
yang diinginkan. Ketika suatu pola diberikan kepada jaringan, bobot-bobot diubah untuk
memperkecil perbedaan pola keluaran dan pola yang diinginkan. Latihan ini dilakukan
berulang-ulang sehingga semua pola yang dikeluarkan jaringan dapat memenuhi pola yang

diinginkan.

Kata kunci : Nilai Matakuliah, Jaringan Saraf Tiruan, Backpropagation



ABSTRACK

Every individual has the potential that comes from within and outside themselves who have the
potential to support their future. However, not all individuals have the will to explore their
potential. The potential of a person in learning also varies, depending on the extent to explore
and understand the material that has been given. Student learning potential can be seen or
measured in various ways, one of which is by concluding its success in learning. The course
score is one indicator used as a reference to conclude academic success in student learning. By
knowing the value of this subject, the potential of students in a university can be known.
Artificial neural network, or abbreviated ANN, has the ability to learn and produce rules or
operations from a number of examples or inputs that are entered and make predictions about
the possible outputs that will appear or save the characteristics of the inputs stored on it.
Backpropagation is one method that is often used in solving complex problems because the
network with this method is trained using guided learning methods. In the network given a pair
of patterns consisting of input patterns and desired patterns. When a pattern is given to the
network, weights are changed to minimize the difference between the desired output patterns
and patterns. This exercise is done repeatedly so that all patterns issued by the network can

meet the desired pattern.

Keywords: Course Value, Artificial Neural Networks, Backpropagation
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Proses belajar mengajar atau yang biasa disingkat dengan PBM adalah salah satu
proses dalam pendidikan untuk mencerdaskan kehidupan berbangsa dan bernegara.
Peran ini tidak dapat dipisahkan dari tenaga pendidik yang profesional dan pamahaman
siswa yang baik. Proses belajar mengajar membutuhkan hubungan timbal balik antara
siswa dan fakultas. Hal ini dimaksudkan untuk memastikan kerjasama yang baik selama
proses belajar mengajar. Evaluasi sekolah tentang proses belajar mengajar sangat
dibutuhkan pada akhir semester. Ini bertujuan untuk mengevaluasi siswa dan tenaga
pendidik.

Keberhasilan dalam pendidikan peserta didik juga ditentukan oleh kemampuan
para peserta didik. Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi prestasi belajar
peserta didik di kelas. Menurut Adjani dan Adam (2013:8), melakukan penelitian dengan
menggunakan faktor pengalaman belajar, motivasi, lingkungan keluarga, dan kualitas
pengajaran sebagai faktor yang mempengaruhi prestasi belajar. Hasil penelitiannya
mengungkapkan bahwa pemahaman dan motivasi peserta didik untuk belajar berdampak
positif pada hasil belajar, sedangkan lingkungan, keluarga dan kualitas pengajaran tidak

berpengaruh secara signifikan.

Tujuan pembelajaran bagi siswa adalah untuk mengukur tingkat pemahaman dan
penyerapan mata pelajaran yang diajarkan, dan bagi tenaga pendidik profesional untuk
mengevaluasi sejauh mana guru professional dapat mengarahkan pengetahuanya tentang

mata pelajaran yang diajarkan selama 1 (satu) semester. Sehingga sekolah sebagali
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lembaga pendidikan dapat membuat keputusan yang tepat. Mengantisipasi sejauh mana

siswa pemahaman siswa terhadap mata pelajaran yang diajarkan.

Menuntut ilmu adalah hal yang paling penting dilakukan orang untuk memperluas
wawasan mereka sehingga derajat kita dapat ditingkatkan. Menuntut ilmu adalah ibadah,
seperti yang dikatakan Nabi Muhammad SAW “Menuntut ilmu itu penting bagi orang
islam laki-laki dan perempuan”. Maka itu baik orang yang berjenis kelamin laki-laki

maupun perempuan wajib menuntut ilmu.

Selain itu ayat alquran tentang menuntut ilmu juga termasuk dengan jelas,
sehingga jangan ada keraguan lagi untuk menuntut ilmu, berikut ini ayatnya, Qs. Al-

Mujadalah ayat 11
ok e 5 s L0130 Gl e 1 ale sl 0 s

Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat.

Jaringan Syaraf Tiruan atau yang biasa disingkat JST, merupakan suatu alat
pemodelan data statistik nonlinier. JST juga dapat digunakan untuk memodelkan
hubungan yang kompleks antara masukan (input) dan keluaran (output) untuk
menemukan pola yang terdapat didalam data. Sedangkan Backpropagation merupakan
salah satu metode digunakan didalam JST untuk menyelesaikan masalah-masalah yang
kompleks. Metode ini adalah salah satu metode yang sangat baik dalam pengenalan pola

yang kompleks.

Berdasarkan dari uraian di atas, maka penulis mencoba melakukan penelitian
dengan Judul “Prediksi Pemilihan Jurusan Siswa Kelas 1 SMK Menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan dengan Metode Backpropagation”.

12



1.2 Perumusan Masalah

Adapun yang menjadi rumusan masalah pada penelitian ini adalah, bagaimana
memprediksi dalam pemilihan jurusan pada siswa kelas 1 SMK Menggunakan Jaringan

Syaraf Tiruan dengan Metode Backpropagation.
1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah, maka penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

1.  Adapun data di ambil dari Sekolah SMK Taruna Tekno Nusantara pada siswa kelas
1 SMK.

2. Implementasi data menggunakan metode Backpropagation dengan alat bantu
Matlab

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan penulis dari penelitian ini, adalah menjawab rumusan
masalah yang ada di atas seperti, mengetahui Pemilihan Jurusan pada Siswa kelas 1

SMK Taruna Tekno Nusantara.
1.5 Manfaat Penelitian

Dapat menambah pengetahuan dan menjadi pertimbangan dalam memilih jurusan

pada siswa-siswi kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara.

13



BAB I1

LANDASAN TEORI

2.1 Kecerdasan Buatan dan Bidang Aplikasinya

Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al) adalah bidang ilmu komputer
yang mempunyai peran penting di era sekarang dan masa depan. Bidang ini telah
berkembang sangat pesat selama 20 tahun terakhir, seiring dengan meningkatnya
kebutuhan akan perangkat cerdas di industri dan rumah tangga.(Widodo Budiharto, dan

Derwin Suhartono, Artificial Intelligence, 2014:2)

Artificial Intelligency atau kecerdasan buatan, adalah bagian dari ilmu komputer
yang khusus ditujukan dalam perancangan otomatisasi tingkah laku cerdas dalam sistem
kecerdasan komputer. Sistem memperlihatkan sifat-sifat khas yang dihubungkan dengan
kecerdasan dalam kelakuan atau tindak-tanduk yang sepenuhnya bisa menirukan
beberapa fungsi otak manusia, seperti pengertian bahasa, pengetahuan, pemikiran,

pemecahan masalah dan lain sebagainya.

Selain dari defenisi di atas, kecerdasan buatan menurut Paul Y. Gloess, adalah studi
tentang cara membuat mesin seolah-olah memiliki kecerdasan untuk menyelesaikan

masalah yang ditugaskan padanya.
Ada beberapa defenisi lain dari kecerdasan buatan, yaitu:

1) Kecerdasan buatan adalah industri ilmu komputer yang bergerak dalam penelitian
dan pengembangan sistem komputer yang menunjukkan beberapa bentuk
kecerdasan.

2) Sistem yang mempelajari konsep dan tugas baru.
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3) Sistem yang dapat berpikir dan menarik kesimpulan yang berguna bagi dunia di
sekitarnya.
4) Sistem yang memahami bahasa dan memahami visual.
5) Sistem yang melakukan tipe lain, seperti prestasi yang membutuhkan kecerdasan
manusia.
Kecerdasan buatan ini juga merupakan bagian dari jaringan saraf tiruan (Artificial
Intelligency).

2.2 Jaringan Saraf Tiruan

Menurut Alexander dan Morton, Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah prosesor
parallel yang sangat besar yang cenderungan menyimpan pengetahuan pengalaman dan
membuatnya siap untuk digunakan. JST menyerupai otak manusia dalam dua cara, yaitu,
pengetahuan yang diperoleh oleh jaringan selama proses pembelajaran. Pengetahuan
digunakan untuk menyimpan hubungan antara sel-sel syaraf (neuron) yang dikenal
sebagai skala sinaptik. (Suyanto, Artificial Intelligence, 2014:170).

Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah salah satu representasi buatan dari otak manusia
yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran otak manusia (M.F
Andrijasa, 2010). Untuk JST dirancang sebagai generalisasi dari model matematika
pemahaman manusia (human cognition) berdaskan asumsi bahwa pemrosesan informasi
berlangsung dalam elemen sederhana yang disebut neuron. Sinyal mengalir di antara sel-
sel syaraf melalui sambungan penghubung, setiap sambungan penghubung memiliki
bobot yang sesuai, dan setiap sel saraf akan memiliki mengaktifkan input fungsi aktivasi
terhadap isyarat hasil penjumlahan bobot yang masuk kepadanya untuk menentukan
isyarat keluarannya (Puspitaningrum D., 2006). JST ditentukan oleh 3 komponen:

1. Neural Relationship Model (disebut arsitektur jaringan)
2. Metode untuk menentukan bobot penghubung

3. Fungsi aktivasi

15



2.2.1 Konsep Dasar Jaringan Syaraf Tiruan

Setiap model informasi input dan output JST diproses dalam neuron. Neuro
dikumpulkan dalam lapisan yang disebut lapisan neuron. Lapisan-lapisan yang
membentuk JST dapat dibagi menjadi 3, yaitu:

1. Lapisan input, unit dalam lapisan input disebut unit input. Unit input menerima
model data dari luar yang menggambarkan masalah.

2. Lapisan tersembunyi, unit dalam lapisan tersembunyi disebut unit tersembunyi.
Di mana outputnya tidak dapat diamati secara langsung.

3. Lapisan Output, unit dalam lapisan output disebut unit output. Output dari
lapisan ini adalah solusi JST.

2.2.2 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Menurut Siang (2009), ada beberapa arsitektur jaringan yang sering digunakan

dalam jaringan syaraf tiruan, termasuk :
a. Jaringan Layar Tunggal (single layer network).

Dalam jaringan ini, set input syaraf terhubung langsung ke set output.
Beberapa model (seperti perceptron), hanya memiliki unit output syaraf. Dalam
jaringan ini, semua unit input terhubung ke semua unit output, meskipun dengan
bobot yang berbeda. Tidak ada unit input yang terhubung dengan unit input lainnya.
Dalam Jaringan syaraf tiruan dengan satu lapisan, neuron organisasi berada dalam
bentuk lapisan. Dalam bentuk paling sederhana dari jaringan syaraf tiruan dengan
satu lapisan, kita memiliki lapisan input dari node sumber, di mana informasi
diproyeksikan ke lapisan syaraf, tetapi tidak sebaliknya. Dengan kata lain, jaringan
ini adalah jenis feed forward. Lapisan input simpul sumber tidak dihitung karena

tidak ada perhitungan yang dilakukan.
D
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Gambar 2.1 Jaringan dengan lapisan tunggal (singlelayernet)

(Jurnal Y. A. Lesnussa, dkk: 2015)

b. Jaringan Layar Jamak (multi layer network).

Jaringan layar jamak adalah ekstensi layar tunggal. Dalam jaringan ini, ada unit
lain (sering disebut layar tersembunyi) selain unit input dan output. Seperti halnya unit
input dan output, unit layar tunggal tidak saling berhubungan. (Siang 2009). (Sumber:
Haykin. S. Nueral Networks and Learning Machines, 2009).

Jaringan dengan satu atau lebih lapisan tersembunyi (hidden layer). Jaringan
multilayer ini memiliki kemampuan lebih besar untuk menyelesaikan masalah daripada
jaringan satu lapis, tetapi pelatihan bisa lebih sulit. Dalam beberapa kasus, pelatihan pada
jaringan ini lebih baik karena memungkinkan jaringan untuk memecahkan masalah yang
tidak dapat diselesaikan dengan single-layer karena jaringan tidak dapat dilatih untuk

tampil dengan benar.

Dalam jaringan syaraf tiruan, fungsi aktivasi digunakan untuk menentukan
output neuron. Argument fungsi aktivasi adalah input bersih (kombinasi linear

inputmdan bobotnya).



Gambar 2.2 Jaringan dengan banyak lapisan (multilayer net)

(Jurnal Y. A. Lesnussa, dkk: 2015)

2.3 Backpropagation

Backpropagation (propagasi balik), adalah teknik pembelajaran atau betuk
pembelajaran terawas yang sering digunakan. Metode ini adalah metode yang bagus
untuk memecahkan masalah pengenalan pola yang kompleks. Backpropagation

memiliki beberapa unit yang terletak di satu atau beberapa layar tersembunyi.

Arsitektur backpropagation dengan n unit input (ditambah sebuah bias), layar
tersembunyi yang terdiri dari unit p (ditambah sebuah bias), dan unit output m, adalah
bobot garis dari unit input ke blok tampilan tersembunyi adalah bobot garis yang

menghubungkan bias di unit masukan ke unit tersembunyi.

18



Dalam Backpropagation, fungsi aktivasi yang digunakan dalam reprogasi harus
memenuhi sejumlah kondisi, yaitu kontinu, mudah dibedakan, dan tidak menurun. Salah
satu fungsi yang memenuhi ketiga kondisi ini dan karena itu sering digunakan adalah

fungsi sigmoid biner yang memiliki rentang (0,1).

Fungsi lain yang sering digunakan adalah fungsi sigmoid bipolar, yang memiliki
fungsi yang mirip dengan fungsi sigmoid biner, tetapi dengan kisaran (-1,1). Nilai
maksimum dari fungsi sigmoid adalah 1. Dengan demikian, untuk model denan target >
1, pola input dan ouput pertama-tama harus dimodifikasi sehinggasemua model memiliki

kisaran yang sama dengan fungsi sigmoid yang digunakan. (Siang, 2009)
2.3.1 Pelatihan standar Backpropagation

Pelatihan Backpropagation meliputi 3 fase, yaitu:

Fase pertama adalah fase maju. Pola input dihitung maju mulai dari layar input ke

layar output menggunakan fungsi aktivasi yang ditentukan.

Fase kedua adalah fase mundur. Perbedaan antara output jaringan dan tujuan yang
diinginkan adalah kesalahan. Kesalahan menyebar ke belakang, dimulai dengan garis

yang berhubungan langsung dengan unit pada layar output.

Fase ketiga adalah modifikasi bobot untuk mengurangi kesalahan.

1) Fase | : Propagasi maju
Selama propagasi maju, sinyal masukan (= Xi) disebarkan ke layar tersembunyi
menggunakan fungsi aktivasi yang ditentukan. Output dari setiap unit layar
tersembunyi (= Zj) kemudian ditransfer ke layar tersembunyi di atasnya
menggunakan fungsi aktivasi yang ditentukan. Demikian seterusnya hingga
menghasilkan output jaringan (= Yk). Output jaringan kemudian dibandingkan
dengan target (= tk) yang ingin dicapai. Perbedaannya tk — yk adalah kesalahan
yang terjadi. Jika kesalahan ini di bawah dari batas toleransi yang ditentukan,

iterasi dihentikan. Namun, jika kesalahan masih di atas batas toleransi, bobot
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setiap baris pada jaringan akan diubahi untuk mengurangi kesalahan yang dapat

ditoleransi.

2) Fase Il : Propagasi mundur

Berdasarkan kesalahan tk — yk, koefisien dihitung k (k = 1,2,...,m) digunakan untuk

membagi kesalahan dalam yk untuk semua unit tersembunyi yang terhubung
langsung dengan yk, k juga digunakan untuk mengubah bobot garis, yang secara
langsung terkait dengan unit output. Dengan cara yang sama, faktor j dihitung
untuk setiap unit layar tersembunyi sebagai dasar untuk mengubah bobot semua
garis yang berasal dari unit tersembunyi di layar dibawahnya. Dan seterusnya,
sampai semua faktok tersembunyi yang terkait langsung dengan unit input
dihitung.

3) Fase Il : Perubahan bobot

Setelah menghitung semua faktor, bobot semua garis diubah bersama. Perubahan bobot

2.3.2

sigmoid biner dengan kisaran (0,1). Diberikan f(x) =

suatu garis didasarkan pada faktor-faktor syaraf layar, seperti garis yang
mengarah ke layar output, perubahan berat didasarkan pada k per unit output.
Ketiga fase diulangi sampai kondisi terminasi terpenuhi. Biasanya kondisi
berhenti yang sering digunakan adalah jumlah iterasi atau kesalahan. Iterasi akan
dihentikan jika jumlah iterasi melebihi jumlah iterasi maksimum atau jika
kesalahan kurang dari batas toleransi.

Fungsi Aktivasi Backpropagation

Dalam Backpropagation, fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam fungsi

(Hﬁ dengan turunan f’(x) =

f(x)(1-f(x)). Selain fungsi sigmoid biner, fungsi lain yang umum digunakan adalah

fungsi sigmoid bipolar, yang bentuknya mirip dengan fungsi sigmoid biner tetapi dengan
kisaran (-1,1). Diberikan f(x) = 2 dengan turunan f’(x) = f1(x)(1-f1(x))
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Gambar 2.3 Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner

(Jurnal Badieaha, dkk : 2016)

Fungsi sigmoid bipolar memiliki nilai maksimum = 1. Dengan demikian, untuk
model dengan lebih dari 1 target, pola input dan output pertama-tama harus dimodifikasi
sehingga semua model memiliki kisaran yang sama dengan fungsi sigmoid yang
digunakan. Alternatif lain adalah dengan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid hanya

pada lapisan selain dari lapisan output. Lapisan output fungsi identitas : f(x) = x.
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Gambar 2.4 Fungsi Aktivasi Sigmoid Bipolar

(Jurnal Badieaha, dkk : 2016

2.4 Algoritma

Algoritma adalah urutan langkah logis untuk menyelesaikan masalah yang
disusun secara sistematis. Langkah-langkah ini harus logis, yang berarti nilai kebenaran
harus ditentukan dengan benar atau salah. Algoritma perangkat lunak yang
dikembangkan oleh penulis memiliki 2 fase, yaitu fase pelatihan dan fase uji prediksi.

Algoritma untuk pelatihan jaringan Backpropagation adalah sebagai berikut:

Langkah O : Inisialisasi skala (set ke nilai acak kecil).

Langkah 1 . Jika kondisi berhenti salah, ikuti langkah 2 hingga 9.

Langkah 2 :lkuti langkah 3 hingga 8 untuk setip pasangan pelatihan.

Umpan maju:

Langkah 3 . Setiap unit input ( xi, i = 1,..., n) menerima sinyal input x; dan

meneruskannya ke unit tersembunyi.
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Langkah 4 . Setiap unit tersembunyi ( zj, j = 1,..., p) menambahkan nilai input
tertimbang,

dan mengirim sinyal itu ke unit output

Langkah 5 :  Setiap unit output (yk, k=1,....,m) menjumlahkan nilai input
berbobot,
. p
i, =Wl £ W ae b b o (2.3)
k=1

Menggunakan fitur aktifkan hitung mundur:

Yy B0y NG e R R )

Perambatan Balik Galat:

Langkah 6 . Setiap unit output (yk, k=1,...,m) menerima model target yang
terkait dengan model pelatihan input. Hitung galat informasi:

Sk=(t, =Y )T (y_in, ) oo (2.5)

Hitung korelasi bobot dan prasikapnya:

AWy, = @O X evoveevorieeieinisiesnecessesvsssesies (2.6)
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AWy = @K oo (2.7

Langkah 7 . Setiap unit tersembunyi (zj, j=1,...,p) menambahkan delta input

(dari unit di lapisan atas).

Hitung informasi kesalahan:

S;=0_in, f(x_in)) ... (2.9)

Hitung korelasi bobot dan prasikapnya:

" AN TS SRR N Arrrerr e o (2.10)
Perbaharui bobot dan pengaturan awal:
Langkah 8 : Setiap unit output (yx, k=1,...,m) mengembalikan skala dan
prasyaratnya (j=0,1,...,p)
w, (baru)=w, (1ama)+ AW .......ccooiirriiins, (2.11)

Setiap unit tersembunyi (zj, j=1,...,p) mengembalikan skala dan

prasyaratnya (i=0,1,...,n);
v; (baru)= v, (1ama)+ AV, ..o, (2.12)

Langkah 9 . Periksa kondisi berhenti

Prosedur pembaharuan bobot dapat diubah menggunakan momentum. Dengan
menambahkan momentum ke dalam rumus pembaharuan bobot, konvergensi biasanya

dicapai lebih cepat.
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Dalam pembaharuan bobot menggunakan momentum, nilai bobot dalam iterasi
ke (t+1) ditentukan oleh nilai bobot dalam iterasi ke-t dan ke-(t-1).

Rumus pembaharuan bobotnya adalah sebagai berikut:

W (t+12) = wy () + @z, + s (€)W E=2)] oo (2.13)
atau

AW, (t+1) = a8, 2, + HAW, (E) oo (2.14)
dan

vy (t+2) = vy (£)+ @8, % + vy () -V E =] oo (2.15)
atau

AV (t+2) = a8, X + HAV; (1) oori (2.16)
Dengan

Xi.. Xn . Input

Yi.. Yn : Output

Zy.. Zy : Nilai lapisan tersembunyi

Vi : Bobot antara lapisan masukan dan lapisan tersembunyi

Wik : Berat antara lapisan tersembunyi dan lapisan output

o : Kesalahan informasi

a : Konstanta kontinu

1 : Momentum
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Kecepatan konvergensi juga dapat ditingkatkan dengan mengubah kecepatan
pelatihan menjadi adaptive yang berubah selama proses pelatihan. Jika kesalahan yang
ditampilkan lebih besar dari kesalahan sebelumnya, nilai untuk bobot baru, prasikap,
keluaran, dan kasalahan diabaikan, dan nilai kecepatan latihan dikurangi, dan kecepatan

belajar meningkat.

Ada beberapa metode untuk mempercepat pelatihan backpropagation seperti
dijelaskan berikut ini, metode penurunan gradien dengan momentum. Metode
modifikasi tercepat dilakukan dengan menambahkan momentum. Dalam hal
momentum, perubahan bobot tidak hanya didasarkan pada kesalahan pada waktu itu.

Dengan cara ini, penahanan hingga titik minimum lokal dapat dihindari.

Menurut Hagan dan Demuth (1996) sebelum diimplementasikan dalam aplikasi
jaringan syaraf, itu akan di tunjukan dalam ilustrasi efek penghalusan. Dampak
perubahan momentum (Hagan & Demuth, 1996). Singkatnya, filter cenderung

mengurangi jumlah perubahan sambil mengamati nilai rata-rata.

Tingkat pemahaman Backpropagation standar adalah, konstan yang nilainya
konstan selama iterasi. Akibatnya, kinerja algoritma sangat dipengaruhi oleh tingkat
kesadaran yang digunakan. Dalam praktiknya, sulit untuk menentukan tingkat kesadaran

yang terlalu tinggi atau terlalu rendah, sehingga pelatihan akan lambat.

Pelatihan akan lebih cepat jika tingkat kesadaran dapat diubah ubah selama
proses pelatihan. Jika kesalahan sekarang lebih besar dari kesalahan sebelumnya, tingkat
kesadara berkurang. Jika sebaliknya, tingkat kesadaran meningkat. Dengan cara ini

tingkat kesadaran dapat dimaksimalkan sambil menjaga stabilitas proses.

Menurut Hagan dan Demuth (1996), ada banyak pendekatan untuk mengubah
tingkat pembelajaran. Salah satunya adalah cara paling sederhana di mana kecepatan
belajar berubah berdasarkan kinerja algoritma. Aturan untuk variabel tingkat pelatihan

Backpropagation adalah sebagai berikut:
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1) Jika kesalahan kuadrat (dalam semua set pelatihan) meningkat lebih dari
presentase tertentu (biasanya satu hingga lima persen) setelah perubahan bobot,
perubahan bobot diabaikan, tingkat pemebelajaran dikalikan dengan faktor 0 < p
<1, dan koefisien momentum y (jika digunakan) dengan nilai nol.

2) Jika kesalahan kuadratik berkurang setelah perubahan bobot, maka perubahan
bobot diasumsikan dan tingkat pembelajaran dikalikan dengan faktor, jika y
sebelumnya diberi nilai nol, maka itu akan diubah ke nilai aslinya.

3) Jika kesalahan kuadratik meningkat tetapi kurang dari itu, perubahan bobot
diasumsikan tetapi kecepatan belajar dan koefisien momentum tidak berubah.
Menggunakan parameter asli yang digunakan. Fungsi aktivasi sigmoid akan

menerima input dari rentang yang tak terbatas. Semakin jauh titiknya semakin kecil

gradiennya. Cukup jauh dari gradient hingga mendekati 0. Ini menyebabkan masalah

menggunakan metode penurunan tercepat (iterasi berdasarkan gradien).

Gradien yang sedikit menyebabkan perubahan bobaot, bahkan yang kecil, meskipun
masih jauh dari titik optimal. Masalah ini diselesaikan dengan resilient
backpropagation dengan membagi arah dan mengubah bobot dalam dua bagian yang
berbeda. Penurunan tercepat dilakukan dengan cara yang berbeda. (Siang, 2009).
Standar backpropagation mengubah bobot ke arah penurunan tercepat. Meskipun
fungsinya menurun dengan cepat, itu tidak menjamin bahwa itu akan berbaur dengan

cepat.

2.5 Riset Terkait

Ada beberapa riset terkait yang menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dengan

metode Backpropagation, yaitu;

1.  Analisis jaringan saraf tiruan oleh Muhammad Ridwan Lubis (2018), yaitu:
Kesimpulan yang dapat ditarik setelah pelatihan dan pengujian hasil prediksi

pada jaringan syaraf tiruaan menggunakan algoritma backpropagation adalah
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memberikan hasil prediksi yang akurat. Dari pengujian hasil pertandingan
sepakbola. Metode kumpulan data jaringan syaraf, yang diuji menggunakan
metode optimasi menghasilkan hasil yang lebih baik dengan persentase 0.03% di
setiap tes.

2. Jaringan syaraf tiruan untuk memprediksi tingkat pertumbuhan penduduk
menggunakan metode bacpropagation (studi kasus Bengkulu) oleh Aji
Sudarsono (2016) adalah hasil diskusi dan pengujian menggunakan perangkat
lunak Matlab, kesimpulan berikut dapat diambil:

1) Jaringan yang digunakan terdiri dari tiga lapisan yaitu lapisan input, lapisan
tersembunyi dan lapisan keluaran.

2) Algoritma Backpropagation dapat melakukan proses prediksi, terlepas dari apakah
nilai yang diperoleh sangat dipengaruhi oleh ukuran parameter laju pembelajaran
dan jumlah neuron dalam lapisan tersembunyi atau tidak.

3) Semakin tinggi jumlah unit dalam lapisan tersembunyi, semakin dekat hasil yang
diharapakn dengan nilai target.

3. Jaringan saraf tiruan untuk memprediksi pemahaman siswa tentang mata
pelajaran dengan menggunakan algoritma backpropagation oleh Solikhun, M.
Safii, Agus Trisno (2017). menyimpulkan bahwa menambahkan banyak lapisan
tersembunyi pada saat pelatihan dan pengujian, bukan merupakan suatu hasil
yang maksimal.

4.  Analisis metode backpropagation untuk memprediksi keberhasilan indeks
harga saham indofood sukses makur tbk yang dilakukan oleh Malvin Chandra,
dkk (2015) adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan metode backpropagation dalam sistem untuk meramalkan indeks harga
saham dapat membuat prediksi untuk orang biasa

2. Berdasarkan hasil penelitiannya, tingkat akurasi yang diperoleh adalah 99.82% untuk
data pelatihan dan 100% untuk data uji, tingkat akurasi dipengaruhi oleh nilai
MAPE (mean absolute percentage error) yang diperoleh dalam data pelatihan

dan pengujian.
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5. Analisis jaringan syaraf tiruan untuk memprediksi pemesanan kamar hotel
dengan metode backpropagation (Studi Kasus Hotel Grand Zuri Padang) oleh
Musli Yanto, dkk (2019). Dapat disimpulkan bahwa untuk menghasilkan model
jaringan syaraf tiruan yang dapat digunakan untuk peramalan, model jaringan
yang terdiri dari 3 lapisan input, 5 lapisan hidden dan 1 lapisan output. Oleh
karena itu, model ini dapat digunakan untuk memprekirakan nomor pemesanan
kamar (reservasi) hotel.

6. Menerapkan Metode Backpropagation Neural Network (BNN) di klasifikasi
Ketepatan Waktu Kelulusan Mahasiswa (Studi Kasus: Program Studi Sistem
Informasi Universitas Jember) oleh Fadhel Akhmad, dkk (2018) adalah metode
jaringan syaraf tiruan Backpropagation untuk mengklasifikasikan zona waktu
kelulusan siswa di PSSI UNEJ memiliki nilai akurasi, presisi, daya ingat, dan F-
Measure yang tinggi.

7.  Pengembangan Model Jaringan Syaraf Tiruan untuk Memprediksi Siswa Muda
di PTS Surabaya (Studi Kasus Universitas Wijaya Putra)

Oleh Alven Safik Ritonga, dkk (2018) adalah hasil simulasi dan analisis data, dapat
disimpulkan bahwa model prediksi terbaik menggunakan metode JST RBF
dengan parameter, target error=0,0001 dan Learning Rate= 0,01. Menggunakan
metode JST Backprobagation dengan parameter. Perbandingan indeks statistik
ini menunjukkan bahwa metode JST RBF memungkinkan untuk lebih
memprediksi jumlah siswa baru.

8. Memprediksi Kecerdasan Mahaiswa Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan
Berdasarkan Algoritma Backpropagation (Studi Kasus Di LP3i Course Center
Padang) Oleh R. Ayu Mahessya (2016). Sebuah studi oleh R. Ayu Mahessya
menunjukkan bahwa algoritma Backpropagation adalah salah algoritma yang
mudah diterapkan untuk memecahkan sejumlah masalah, terutama yang terkait

dengan masalah peramalan.

9. Peramalan Menggunakan Metode Backpropagation Neural Network oleh
Made Nita Dwi Sawitri, Wayan Sumarjaya, dan Ni Ketut Tari Tastrawati (2017),
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kesimpulan dari penelitian ini adalah didasarkan pada hasil pelatihan arsitektur
jaringan syaraf tiruan dengan fungsi aktivasi sigmoid biner menghasilkan nilai
MSE sebesar 0,000645.
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penyelesaian penelitian membutuhkan objek penelitian sesuai dengan tujuan
penelitian. Penelitian ini membutuhkan data Siswa SMK Taruna Tekno Nusantara untuk

menjawab masalah dijelaskan di latar belakang.
3.1.1 Tempat Penelitian

Peneliti menetapkan lokasi penelitian di Universitas Islam Negeri Sumatera Utara
(UINSU) Medan. Namun, saat mengumpulkan data dan memilih data dilakukan di SMK
Taruna Tekno Nusantara di JL. Karya Jaya No. 196 Medan Johor.

3.1.2 Waktu dan Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini membutuhkan waktu dan jadwal untuk studi kasus ini, jadi saya
membutuhkan data yang terperinci dalam tabel tahap penelitian. Secara berkala apakah
atau proses penelitian ini dilakukan dari Juli hingga September 2019.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Penelitian ini menerapkan jaringan syaraf tiruan dengan Metode
Backpropagation. Untuk menyelesaikan penelitian ini digunakan komponen-komponen
seperti bahan dan alat. Dimana materialnya adalah data. Sedangkan alatnya perangkat

keras dan perangkat lunak.
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3.2.1 Perangkat Keras

Spesifikasi Hardware atau Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini
adalah menggunakan Laptop HP JIASUOUL dengan spesifikasi Processor intel 2core
N3060, 1.60 GHz, Memory 4.00 GB.

3.2.2 Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan oleh peneliti ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem Operasi Windows 10 64-bit
2. Matlab R2015a
3. Microsoft Excel
3.3 Tahap Penelitian
Tahap penelitian adalah langkah-langkah yang diambil oleh peneliti untuk
menyelesaikan penelitian ini. Adapun langkah-langkah yang akan diambil selama tahap
penelitian ini adalah teknik pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan sistem,

pengujian sistem, dan penerapan.

Tabel 3.1 Tahap Penelitian

Juli Agustus September

No | Kegiatan

1° 23 112 |3 |4

1. Pengumpulan
Data

2. Analisis
Kebutuhan

3. Perancangan
Sistem
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4. Pengujian

Sistem

5. Penerapan

3.3.1 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini
adalah dengan melakukan pengamatan langsung (observasi). Metode pengumpulan data
ini dilakukan dengan meninjau secara langsung ke objek yang diteliti. Pengamatan
langsung dilakukan di SMK Taruna Tekno Nusantara Medan untuk mendapatkan data
yang nyata dan valid.

Meskipun teknik pengumpulan data dapat dilakukan dengan membagikan angket
kepada siswa kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara Medan. Dalam penelitian ini,
digunakan kuesioner tertutup. Adapun kuesionernya sebagai berikut:

Data diri / Identitas
Nama
Kelas
Pertanyaan Kuesioner
1. Di bawah ini non-jaringan adalah.......
a. MAN
b. WAN
c. LAN
d. OFFICE
e. Wireless
2. RPL adalah singkatan........
a. Rekayasa Periperal Lunak
b. Rekayasa Perangkat Lunak

c. Desain Perangkat Lunak

33



d.

e.

Semuanya salah

Semua benar

. Kepanjangan JARKOM adalah.....

d.
b.
C.
d.
€.
. Yang tidak termasuk fitur perangkat lunak adalah.....
a.
b.
C.
d.
€.

. Yang tidak termasuk fitur perangkat keras adalah....

e

a.
b.
c
d

Jaringan Komponen
Jaringan Komersial
Jaringan Komputer
Semua benar

Semuanya salah

Bisa dilihat
Untouchable
Bisa digunakan
Touchable

Semuanya salah

Touchable
Keras

Bisa dilihat
Bisa digunakan

Untouchable

. Yang tidak termasuk ke dalam fitur RPL adalah.....

a.
b.
.
d.

€.

a.
b.

Merancang program website
Memanipulasi program
Memperbaiki computer
Memprogram robot

Menjalankan aplikasi

. Komponen perangkat keras adalah.....

Input, output, user

Input, storage, user

34



c. Hardware, software, brainware
d. Software, system operasi, hardware
e. System operasi, software, bahasa pemrograman
8. Fungsi perangkat lunak adalah....
a. Sebagai penghubung antara hardware dan brainware
b. Untuk memperbaiki perangkat keras yang rusak
c. Untuk mencetak data
d. Untuk memodifikasi data

e. Untuk menstabilkan arus listrik

9. Input device termasuk kedalam....

a. Bahasa language
b. Software
c. Hardware

d. adan b benar
e. adan c benar

10. Sistem operasi termasuk.....

a. Software
b. Brainware
c. Hardware
d. Mikrotik

e. Semua salah
11. Kepanjangan dari LAN adalah.....
a. Lokasi area network
b. Local area network
c. Local area networking
d. Lokasi area networking
e. Lock are network

12. Jenis sistem operasi adalah....
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I

€.

RAM
Harddisk
Mouse
Machintos
ROM

13. Jaringan komputer adalah.....

a.
b.
C.
d.
e.

14. Jenis-jenis bahasa pemrograman adalah
a.
b.
C.
d.
eh
15. Masalah apa yang sering terjadi pada jaringan
a.
b.

d.

e.

Untuk menghubungkan banyak komputer
Untuk menghubungkan beberapa jaringan
Untuk bertukar data

Untuk mengambil data

Untuk mengatasi masalah

Php, clipper, pascal
Network, ip address
Word, lotus
Semua salah

Semua benar

Troubleshooting lancard
Troubleshooting server jaringan
Troubleshooting komponen
Troubleshooting software

Troubleshooting bahasa pemrograman

16. Hasil dari RPL adalah...........

a.
b.

C.

Game
Website
Robot

Semua benar
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e. Semua salah
17. Fungsi server adalah.....
a. Mendistribusikan hak akses ke client
b. Penyedia layanan internet
c. Penyedia provider
d. Meningkatkan basis pelanggan
e. Semuanya salah
18. Prospek kerja dari RPL adalah ......
a. Operator
b. Programmer
c. IT
d. Semua salah

e. Semua benar

19. ISP adalah singkatan.....
a. Internet server provider
b. Internet serve provider
c. Inter server protoxy
d. Inter server protocol
e. Semua salah

20. Keuntungan dari RPL adalah......
a. Sebagai manajer perangkat keras
b. Menggerakkan komponen perangkat keras
c. Pemecahan masalah
d. Semuanya salah
e. Semua benar

3.4 Deskripsi Data
Berikut data siswa kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara Medan pada tabel di bawah

ini:
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Gambar 3.1 Data Siswa Kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara Medan
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Tabel 3.2 Prospek Kerja Lulusan

TKJ

RPL

k Komputer Jaringan

yedian layanan Internet / Perusahaan
keamanan jaringan:

tifikasi kebutuhan

nan jaringan

ain sistem keamanan

an

al keamanan jaringan

lasi dan administrasi otentikasi server

goperasikan keamanan jaringan
itoring keamanan jaringan

eless Networking :

ancang, melakukan

lapangan

nbuat antena

al jaringan nirkabel

figurasikan peralatan

erasikan jaringan wireless

work Aministrator :

agnosis masalah perangkat yang
terhubug ke wide area network.

ganalisis dan memperbaiki kerusakan /
kesalahan / malfungsi koneksi sistem
jaringan

ninistrasi Server

lemanage server

ek Kerja Lulusan Smk RPL

1. Software Engineer, berperan
dalam pengembangan perangkat
lunak untuk berbagai tujuan.
Misalnya perangkat lunak untuk
pendidikan, telekmunikasi,

bisnis, hiburan dan lainnya,
termasuk perangkat lunak untuk

model dan simulasi.

2. Konsultan IT, memiliki
perandalam merencanakan dan
mengevaluasi penggunaan IT
dalam organisasi.

3. Basis Data  Engineer /
Administrator Database
memiliki peran dalam
mengembangkan dan
memelihara  database  atau

perusahaan (termasuk gudang

data).
4. Web  Engineer /  Web
Administrator bertanggung

jawab untuk merancang dan
mengembangkan situs.
5. Pemrograman, apakah mereka
atau

pemrogram system
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lengatur bandwidth

le sharing

lonitor server

lengatur traffic

ninistrator Web :

onfigurasi web

osting web

\ringan monitor

lengatur traffic

Diagnosis masalah perangkat dengan
wide area network

srbaiki fitur wide area network
onitoring keamanan jaringan

rbaiki atau setel ulang koneksi jaringan
bandara dan penerbangan, POLRI dan
TNI.

pengembang aplikasi,
diwajibkan untuk informatika
sarjana di  berbagai bidang
seperti perbankan,
telekomunikasi, IT, media,

lembaga pemerintah dan lainnya.

. Pengembangan game dengan

berbagai sumber informasi yang
diperoleh, termasuk  grafik
komputer, interaksi manusia-
komputer, dil. Seorang sarjana
informatika juga dapat bertindak
sebagai pengembang perangkat

lunak game multimedia.

. Staf bandara dan penerbangan,

POLRI,TNI.

Gambar 3.2 Ketuntaan Minimal (KKM) Mata Pelajaran
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MATA PELAJARAN

KKM P REDIKAT
KURANG (D) | CUKUP (C) BAIK (B) SANGAT BAIK (A}
70 <70 70-80 81-90 91- 100
72 <72 72-81 82-91 92- 100
73 <73 73-82 83-91 92- 100
75 <75 75-85 86-92 93- 100
78 <78 78 - 86 87-94 95- 100
80 <80 80 - 87 88 -95 96- 100
EKSTRA KURIKULER
KKM CUKUP (C) BAIK (B) SANGAT BAIK (A)
75 75-85 86-92 93- 100
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembahasan
4.1.1 Definisi Input dan Target

Data mata pelajaran untuk taruna/taruni kelas 1 SMK Taruna Tekno
Nusantara Medan akan diproses menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan
metode backpropagation. Data variabel dan isinya yang membentuk input series
akan disajikan dalam bentuk 0 dan 1 agar data dapat dikenali oleh jaringan syaraf
tiruan. Data pemilihan jurusan untuk taruna/taruni kelas 1 SMK Taruna Tekno
Nusantara Medan sebagai pengenalan model dan hasil, yang merupakan prediksi
pemilihan jurusan pada SMK Taruna Tekno Nusantara Medan diperoleh dari
pemodelan arsitektur terbaik. Ini karena jaringan menggunakan fungsi aktivasi
sigmoid biner (logsig) yang berkisar dari 0 hingga 1. Nilai-nilai yang digunakan
diturunkan berdasarkan kategori masing-masing variabel, dan untuk memudahkan

mengingat dalam defenisinya.
4.1.2 Pendefenisian Input

Variabel Pemilihan jurusan berdasarkan mata pelajaran merupakan Kriteria
yang menjadi landasan dalam pengambilan keputusan pada penilaian dengan
menggunakan Backpropagation. Variabel yang digunakan, ditentukan dari melihat
ketergantungan data penelitian yang dilakukan. Kriteria yang digunakan

didasarkan pada data Taruna/Taruni kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara Medan.
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Tabel 4.1 Daftar Pengelompokkan untuk

Pemilihan Jurusan

PENGELOMPOKKAN
MATA PELAJARAN JURUSAN

RPL TKJ
Simulasi dan Komunikasi v
Digital
Fisika v
Sistem Komputer 4
Jaringan Dasar 4
Pemrograman Dasar v
Desain-desain Grafis v

Data masukan diperoleh dari SMK Taruna Tekno Nusantara Medan. Sampel
data yang digunakan adalah siswa sekolah menegah kejuruan semester 1 yang
mendukung pemilihan jurusan RPL dan TKJ. Masing-masing data memiliki 6
(enam) variabel, yaitu: x1, x2, x3, x4, x5, x6. Dimana pengelompokkan mata
pelajaran pada jurusan RPL ada pada di x1, x2, dan x5. Sedangkan pengelompokkan
mata pelajaran pada jurusan TKJ ada pada x3, x4, dan x6. Data ini akan
dipresentasikan dalam bentuk dari 0 hingga 1 sebelum dilakukan pelatihan dan

pengujian menggunakan backpropagation.
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413

Pendefenisian Target

Adapun data target adalah hasil nilai rata-rata pada mata pelajaran.

1. Pengolahan data

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software Matlab R2015a.

Sampel data yang digunakan merupakan mata pelajaran untuk taruna/taruni

kelas 1 SMK Taruna Tekno Nusantara Medan. Data ini akan digunakan untuk

tujuan training dan testing. Nilai rata-rata yang yang telah ditentukan pada

variabel merupakan dasar penentuan pemilihan jurusan RPL ataupun TKJ.

Berikut dibawah ini Sampel data yang telah diproses dan ditranformasikan

yaitu:

Tabel 4.2 Nilai Mata Pelajaran Siswa Kelas X-1 SMK untuk Normalisasi

N NAMA VARIABEL  INPUT Rata | Rata- | Jur
@) -rata u-
rata
(t1) san
X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 (t2)
1 | YendriN.Marpaung |84 |75 |81 (80 {80 |75 | 79,6 | 78,6 RPL
2 Mario Pratama 83 |75 |75 |77 |75 {78 |77,6 | 76,6 | RPL
3 M. Aqill Ar-Rahman |83 |75 |75 |77 |75 |76 | 77,6 |76 RPL
4 | Zahra Sarifa Hanum 83 |75 |80 |78 |81 |81 |79 79,6 TKJ
5 Leddy Yumita 84 |77 |81 |80 |81 |85 80,6 |82 TKJ
Br.Ginting
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6 | Ridho Pratama 80 |72 |8 |81 |82 (81 |78 82,3 TKJ

7 | Tasya Angelita 84 |79 (82 |76 |84 |79 (823 |79 RPL

8 Virgiawan Listanto 83 |75 |75 |75 |75 |75 |77,6 |75 RPL

9 Roy Angelson 83 |75 |75 |79 |78 |79 | 786 | 77,6 RPL
Siahaan

10 | Reny Suchmawaty 83 |76 |85 |85 |82 |86 |80,3 |85,3 TKJ
Manurung

11 | Yoselia Sitorus 83 |75 [81 [80 (80 |75 [79,3 | 78,6 | RPL

12 | Tony Ardyano 80 |77 |75 |75 |76 |76 |776 |753 | RPL
Siahaan

13 | Wasman Manuela 84 |75 |77 |78 |81 |81 |80 78,6 RPL
Sinaga

14 | Silmi Kaffah 82 (85 |76 |78 |82 |77 |83 77 RPL

15 | Marinton Banjarnahor |80 |86 |84 |80 |81 |82 |823 |82 RPL

16 | Oktapia Bernita Sari 85 |75 |82 |82 |83 |87 |81 83,6 TKJ
Sidabutar

17 | Verren Andy Safira 84 |79 |83 |78 |82 |87 |816 |826 TKJ
Putri Bintari

18 | M. llham Azharslim 82 |75 |75 |81 |82 (82 796 |793 | RPL

19 | Naomi Larawasti 84 |81 |91 |89 |82 |82 |823 |873 TKJ

Tambunan
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20 | Rika Oktavia 84 |95 (87 |78 |83 |85 |873 833 | RPL

—E’;:Z;Rumus berikut harus digunakan untuk normalisasi :

X=10.8 +0.1
di mana:
X @ nilai
a : data minimum
b : data maksimum

Dengan normalisasi ini, data yang lebih kecil menjadi 0.1 dan data yang lebih besar
menjadi 0.9. Pada tabel 3.6 di bawah ini menunjukan hasil transformasi yang akan

digunakan sebagai data pelatihan untuk Backpropagation.

Dengan menggunakan rumus diatas, maka data pada table 3.6 dapat

dinormalisasikan sebagai berikut :
a = data minimum =75

b = data maksimum = 95

4.2 Normalisasi Data

Pada tahap Normalisasi data, jaringan syaraf tiruan kemudian memproses input
siswa dan defenisi data menggunakan metode backpropogation. Agar data dapat dikenali
oleh jaringan syaraf tiruan, data harus berupa angka 0 hingga 1, baik variable dan isinya,
yang merupakan data input untuk siswa Sekolah Menengah Kejuruan Taruna Tekno
Nusantara, sebagai pengenalan pola dan keluaran yang merupakan model arsitektur

terbaik dalam menentukan model terbaik. Ini karena jaringan menggunakan fungsi
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aktivasi sigmoid biner (logsig) yang berkisar dari 0 hingga 1. Nilai-nilai yang digunakan
diperoleh berdasarkan kategori masing-masing variable, dan untuk memudahkan
mengingat dalam defenisinya.

Definisi variabel input yang menentukan pemilihan jurusan untuk siswa sekolah
menengah kejuruan kelas X kriteria yang digunakan sebagai referensi untuk menilai
keputusan menggunakan jaringan syaraf tiruan. Variabel ditentukan dengan melihat

ketergantungan data pada penelitian yang dilakukan.

Dari tabel data di atas, dapat disimpulkan bahwa variabel X1 — X6 adalah data
input yang pertama dinormalisasi sebelum pelatihan di matlab, dan nilai target dapat di

ambil dari nilai rata-rata data X1 — X6 dalam data.

Tabel 4.3 Hasil Transformasi Data Input Kelas X-1

NO NAMA VARIABEL INPUT Target | Target

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6

1 | Yendri N. 046(01 (03403 |03 |01 | 0,284 | 0,244
Marpaung

2 | Mario Pratama | 0,42 01 |01 |0,18 0,1 |0,22| 0,204 | 0,164

3 | M. Aqill Ar- 04201 (01 |0,18/01 |0,14| 0,204 | 0,14

Rahman

4 | Zahra Sarifa 042{01 |03 |022|034|034| 0,284 | 0,284

Hanum
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5 | Leddy Yumita |0,46 0,18 |0,34|0,3 [0,34|05 | 0,324 | 0,38
Br.Ginting

6 | Ridho Pratama |0,3 |- 05 /034(038|0,34| 0,22 | 0,392

0,02

7 | Tasya Angelita | 0,46 | 0,26 | 0,38 | 0,14 | 0,46 | 0,26 | 0,392 | 0,26

8 | Virgiawan 04201 (021 |01 |01 |01 | 0,204 0,1
Listanto

9 | Roy Angelson 04201 (0,1 |0,26|0,22|0,26 | 0,244 | 0,204
Siahaan

10 | Reny 042|014 |05 |05 |038|054| 0,312 | 0,512
Suchmawaty
Manurung

11 | Yoselia Sitorus | 0,42 0,1 [034(03 |03 |01 | 0,272 | 0,244

12 | Tony Ardyano |0,3 |0,18 |01 |01 |0,14|0,24| 0,204 | 0,112
Siahaan

13 | Wasman 046 (01 (018|0,22|034/0,34| 0,3 0,244
Manuela Sinaga

14 | Silmi Kaffah 0,38 (05 |0,14|0,22/0,34|0,34| 042 0,18

15 | Marinton 0,3 (05404603 |034/0,34| 0392 | 0,38
Banjarnahor

16 | Oktapia Bernita |05 (0,1 |0,38|0,38|0,42 0,58 | 0,34 | 0,444
Sari Sidabutar
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17

Verren Andy
Safira Putri

Bintari

0,46

0,26

0,42

0,22

0,38

0,58

0,364

0,404

18

M. llham

Azharslim

0,38

0,1

0,1

0,34

0,38

0,38

0,284

0,272

19

Naomi
Larawasti

Tambunan

0,46

0,34

0,74

0,66

0,38

0,38

0,392

0,592

20

Rika Oktavia

0,46

0,9

0,58

0,22

0,42

0,5

0,592

0,432

4.3 Pendefinisian Output

Hasil yang diharapkan pada tahap ini adalah bahwa pemodelan menentukan manfaat

terbaik untuk memprediksi pemilihan jurusan bagi siswa SMK. Hasil pengujian adalah

sebagai berikut:

Output dari pemilihan jurusan yaitu apakah siswa memahami terhadap mata pelajaran

dengan bobot 1.

minimum.

4.4 Perancangan Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan
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b. Kategorisasi Output pelatihan (train) dan pengujian (test)

a. Untuk prediksi pemilihan jurusan tentu saja berdasarkan nilai mata pelajaran.

Kategori output ditentukan oleh nilai target atau mendekati tingkat kesalahan




Jaringan yang digunakan untuk memprediksi pemilihan jurusan untuk siswa Kelas
1 SMK Taruna Tekno Nusantara menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan
backpropagation. Jaringan ini memiliki beberapa lapisan, yaitu lapisan input, lapisan
output dan lapisan tersembunyi. Lapisan tersembunyi tersebut membantu jaringan
untuk dapat mengenali lebih banyak pola masukan dibandingkan dengan jaringan yang

tidak memiliki lapisan tersembunyi, berikut gambarnya seperti :

Gambar 4.1 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Prediksi Pemilihan Jurusan

Pada Siswa SMK

Jaringan syaraf yang dibuat adalah algoritma propagasi balik (backpropagation)
dengan fungsi aktivasi Sigmoid. Fungsi aktivasi dalam jaringan syaraf tiruan digunakan
untuk menghitung nilai output actual di lapisan tersembunyi dan untuk menghitung nilai

output actual di lapisan output.
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Perancangan arsitektur jaringan syaraf tiruan untuk data pelatihan dan pengujian
menggunakan 6 input data variable, yaitu:

Tabel 4.5 Data/ variable pelatihan dan pengujian

X1 | Simulasi dan Komunikasi Digital

X2 | Fisika

X3 | Sistem Komputer

X4 | Jaringan Dasar

X5 | Pemrograman Dasar

X6 | Desain-desain Grafis

4.5 Algoritma Backpropagation untuk Pelatihan

Algoritma Backpropagation pelatihan jaringan syaraf tiruan adalah

function net = new_5p0(p,s,tf,btf,bif,pf)
% Backward compatible to NNT 5.0

if nargin < 2, error(message(‘'nnet:Args:NotEnough')), end
% Defaults

NI = length(s);

if nargin < 3, tf = {'tansig'}; tf = tf(ones(1,NlI)); end

52



if nargin < 4, btf = ‘trainlm’; end
if nargin <5, blf ='learngdm’; end
if nargin < 6, pf = 'mse’; end

% Error checking

if isa(p,'cell’) && all(size(p)==[1 1]), p = p{1,1}; end
if (~isa(p,'double’)) || ~isreal(p)
error(message('nnet:NNData:XNotMatorCell1Mat'))
end

if isa(s,'cell’)

if (size(s,1) ~=1)
error(message('nnet:NNet:LayerSizes'))

end

for i=1:length(s)

si=s{i};

if ~isa(si,'double’) || ~isreal(si) || any(size(si) ~= 1) || any(si<1) || any(round(si) ~= si)
error(message('nnet:NNet:LayerSizes'))

end

end

s = cell2mat(s);

end
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if (~isa(s,'double")) || ~isreal(s) || (size(s,1) ~= 1) || any(s<1) || any(round(s) ~=s)
error(message(‘'nnet:NNet:LayerSizes"))
end

% Architecture

net = network(1,NI);
net.biasConnect = ones(NI,1);
net.inputConnect(1,1) = 1;

[j,i] = meshgrid(1:NI,1:NI);
net.layerConnect = (j == (i-1));
net.outputConnect(NI) = 1;

% Simulation
for i=1:NlI

net.layers{i}.size = s(i);
net.layers{i}.transferFcn = tf{i};
end

% Performance

net.performFcn = pf;

% Adaption

net.adaptfcn = "adaptwb’;

net.inputWeights{1,1}.learnFcn = blf;
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for i=1:NI

net.biases{i}.learnFcn = blf;
net.layerWeights{i,:}.learnFcn = blf;
end

% Training

net.trainfcn = btf;

% Initialization

net.initFcn = ‘initlay’;

for i=1:NI

net.layers{i}.initFcn = ‘initnw’;

end

% Warning: this property is no longer recommended for use
net.inputs{1}.examplelnput = p;

net = init(net);

% Plots

net.plotFcns = {'plotperform’,'plottrainstate’, plotregression‘};

Langkah-langkah berikut akan dilakukan oleh pengguna dalam algoritma
propagasi balik dengan fungsi aktivasi sigmoid. Berikut tahapan yang harus dilakukan

adalah sebagai berikut:
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1. Inisialisasi (initialization), adalah langkah pertama dimana variabel nilai
diatur atau ditentukan sebelumnya, misalnya: nilai input data, bobot, nilai
output yang diharapkan, learning rate dan nilai data lainnya.

2. Aktivasi (activation), adalah proses penghitungan nilai output aktual lapisan
output.

3. Weight training, adalah proses menghitung nilai error gradient di lapisan

output dan perhitungan nilai error gradient di lapisan tersembunyi.

4. lterasi, adalah langkah terakhir pengujian di mana, jika masih ada kesalahan
minimum mungkin ditemukan, kembali ke tahap aktivasi (activation). (Jurnal
Abdullah Ahmad, dkk, 2019).

45.1 Pelatihan dan pengujian arsitektur
a. Pelatihan dan Pengujian Arsitektur 6-10-2

Data mata pelajaran untuk siswa kelas 1 SMK terdiri dari 20 data. Data
yang terdiri dari X1, X2, X3, X4, X5, X6 ini kemudian dibagi menjadi 2
bagian yang terdiri dari data pelatihan dan data uji. Berikut adalah nilai-

nilai epochnya, hasil pengujian serta grafik dari arsitek 6-10-2:
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Adapun data hasil pelatihan Siswa SMK Kelas X-1 pada matlab di atas adalah
sebagai berikut:

VARIABEL INPUT
N NAMA Targe | Targe | Outpu | Outpu MSE MSE
tl t2 2
X1 | X2 X3 | X4 | X5 X6
1 2
1 Yendri N. -
04 0,3 0.004
Marpaung 6 0,1 y 03 | 03 |01 0,284 0,244 | 0.2874 | 0.2399 | 0.003 1
4
2 Mario - -
04 0,1 0,2
Pratama 5 0,1 0,1 5 0,1 > 0,204 0,164 | 0.2100 | 0.1675 | 0.006 | 0.003
0 5
3 M. Aqill -
04 0,1 0,1
Ar-Rahman P 0,1 0,1 § 0,1 3 0,204 0,14 0.2092 | 0.1403 | 0.005 | -3.385
2
4 | Zahra Sarifa -
04 02 | 03 | 03
Hanum 0,1 0,3 0,284 0,284 | 0.2846 | 0.2854 | -6.004 | 0.001
2 2 4 4
4
5 Leddy
. 04 | 01 0,3 0,3 0.003 | 0.001
Yumita 0,3 0,5 0,324 0,38 0.3210 | 0.3782
AN 6 8 4 4 0 8
Br.Ginting
6 Ridho -
03 | 03 | 03 1.378 | 0.002
Pratama 03 | 00 | 05 0,22 0,392 | 0.2199 | 0.3899
4 8 4 6 1
2
7 Tasya _
. 04 | 0.2 03 | 01 | 04 | 02 0.001
Angelita 0,392 0,26 0.3946 | 0.2584 | 0.002
6 6 8 4 6 6 6
6
8 | Virgiawan Bl - -
Listanto 2 0,1 01 |01 | 01 0,1 0,204 0,1 0.2080 | 0.1145 | 0.004 | 0.014
0 5
9 Roy
0,4 02 | 0.2 0,2 0.015 | 0.001
Angelson 0,1 0,1 0,244 0,204 | 0.2283 | 0.2028
. 2 6 2 6 7 2
Siahaan
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10 Reny -
0,4 0,1 0,3 0,5 0.002
Suchmawat 0,5 0,5 0,312 0,512 0.3100 | 0.5121 1.270
2 4 8 4 0
y Manurung 7
11 | Yoselia 0,4 0,3 0.002 0.037
0,1 0,3 0,3 0,1 0,272 0,244 0.2693 | 0.2063
Sitorus 2 4 7 7
12 | Tony -
0,1 0,1 0,1 0.006
Ardyano 0,3 0,1 0,1 0,204 0,112 0.2175 | 0.1054 0.013
8 4 4 6
Siahaan 5
13 | Wasman -
0,4 0,1 0,2 0,3 0,3 0.001
Manuela 0,1 0,3 0,244 0.2985 | 0.2475 0.003
6 8 2 4 4 5
Sinaga 5
14 | Silmi Kaffah -
0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0.003
0,5 0,42 0,18 0.4170 | 0.1858 0.005
8 4 2 4 4 0
8
15 Marinton - -
0,5 0,4 0,3 0,3
Banjarnaho 0,3 0,3 0,392 0,38 0.3978 | 0.4028 0.005 0.022
4 6 4 4
r 8 8
16 | Oktapia
0,3 0,3 0,4 0,5 0.007 0.002
Bernita Sari 0,5 0,1 0,34 0,444 0.3328 | 0.4415
8 8 2 8 2 5
Sidabutar
17 Verren -
0,4 0,2 0,4 0,2 0,3 0,5 0.004
Andy Safira 0,364 0,404 0.3593 | 0.4068 0.002
6 6 2 2 8 8 7
Putri Bintari 8
18 M. llham - -
0,3 0,3 0,3 0,3
Azharslim 0,1 0,1 0,284 0,272 0.2865 | 0.2809 0.002 0.008
8 4 8 8
5 9
19 Naomi
0,4 0,3 0,7 0,6 0,3 0,3 0.080 0.057
Larawasti 0,392 0,592 0.3111 | 0.5345
6 4 4 6 8 8 9 5
Tambunan
20 | Rika 0,4 0,5 0,2 0,4 0.079 0.044
0,9 0,5 0,592 0,432 0.5127 | 0.3873
Oktavia 6 8 2 2 3 7
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4.6 Data Pengujian Siswa SMK Kelas X

Dalam tes ini, data diambil dari data baru atau data lain siswa SMK kelas X-2 yang
sudah dinormalisasi. Berikut dibawah ini data tabel untuk pengujian siswa SMK kelas
X-2 sebagai berikut:

Tabel 4.4 Data Pengujian SMK kelas X-2

NO NAMA VARIABEL INPUT Target | Target
1 2

X1 | X2 | X8 | X4 | X5 | X6

1 | Danu Prasmudia
0,42 10,42 | 0,46 | 0,26 | 0,3 | 0,42 | 0.4330 | 0.3260
Rebowo

2 | Indah Putri
Dinda 0,380,148 0,1 [ 0,18 | 0,1 | 0,1 | 0.2200 | 0.1260
Nurcahayati

3 | Irfan Kurnianta
) 0,38/ 0,1 | 0,1 |0,22|0,34|0,46 | 0.2730 | 0.1970
Sitepu

4 | Kevin Sihotang | 0,42 | 0,1 | 0,38 | 0,22 | 0,18 | 0,22 | 0.2330 | 0.2730

5 | M. llham
0,38 0,1 | 0,2 10,34 |0,38 (0,38 | 0.2860 | 0.2730

Azharsum

6 | Maickel
) 0,38 0,14 | 0,1 | 0,24 | 0,34 | 0,18 | 0.2860 | 0.2400

Pasaribu

7 | Mhd. Arsyad

0,380,221 0,1 /0,28| 0,1 | 0,18 | 0.2330 | 0.1530
Marfah
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8 | Nabilla Aprilia
. 0,38,01)01/|018| 01 | 0,1 | 0.1930 | 0.1260
Sembiring
9 | Ramayani W.S.
_ 0,42 014 0,3 | 0,66 | 0,1 | 0,18 | 0.2200 | 0.3800
Tanjung
10 | Roy Angelson
] 04201 | 01 |0,26 | 0,22 | 0,26 | 0.2460 | 0.2060
Siahaan
11 | Siti Mardyati
042, 01 | 0,7 | 0,3 [0,34| 0,5 | 0.2860 | 0.5000
Rukmana
12 | Stevevan Koen
g 0,38 | 0,1 {0,214 |0,34|0,34{0,34 | 0.2730 | 0.2730
Sitepu
13 | Tasya Angelita
0,46 | 0,14 |1 0,38 | 0,14 | 0,34 | 0,26 | 0.3130 | 0.2600
Amanda
14 | Verren Andy
Safira Putri 0,46 | 0,26 | 0,42 | 0,22 | 0,38 | 0,58 | 0.3500 | 0.3400
Bintari
15 | Virgiawan
l 042,01 }01|01|01] 0,1 | 0.2060 | 0.1000
Listanto
16 | Aidil Febrian 0,46 | 0,22 | 0,7 | 0,7 | 0,42 | 0,38 | 0.3660 | 0.5930
17 | Anita Sari -
0,46 | 0,06 | 0,14 | 0,26 | 0,34 | 0,5 0.3000
Ritonga 1.7330
18 | Ardiansyah
) 0,38|-01(0,14|01 |01 014 -184 | 0.1130
Putra Tanjung
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Kentler Meliala

19 | Britney Spears
0,46 10,24 0,7 | 0,5 | 0,38 | 0,38 | 0.3260 | 0.5260
Gultom
20 | Bryant Mark
0,46 1 0,34 10,58 | 0,3 | 0,38 (0,42 | 0.3930 | 0.4330

Adapun Data hasil pengujian pada matlab adalah sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil pengujian Siswa SMK Kelas X-2 dengan Model 6-10-1

NO NAMA Target | Target | Output | Output | MSE1 | MSE
1 2 1 2 2
1 | Danu Prasmudia -
0.4330 | 0.3260 | -2.2504 | 0.5328 2.6834
Rebowo 0.2068
2 | Indah Putri
Dinda 0.2200 | 0.1260 | 0.4097 | 0.5702 | -0.1897
: 0.4442
Nurcahayati
3 | Irfan Kurnianta -
) 0.2730 | 0.1970 | 0.3487 | 0.5273 | -0.0757
Sitepu 0.3303
4 | Kevin Sihotang -
0.2330 | 0.2730 | 0.3917 | 0.5637 | -0.1587
0.2907
5 | M. llham -
0.2860 | 0.2730 | 0.2236 | 0.4563 0.0624
Azharsum 0.1833
6 | Maickel -
0.2860 | 0.2400 | 0.3666 | 0.5251 | -0.0806
Pasaribu 0.2851
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7 | Mhd. Arsyad -
0.2330 | 0.1530 | 0.4185 | 0.5488 | -0.1855
Marfah 0.3958
8 | Nabilla Aprilia -
o 0.1930 | 0.1260 | 0.4104 | 0.5701 | -0.2174
Sembiring 0.4441
9 | Ramayani W.S. -
) 0.2200 | 0.3800 | 0.4069 | 0.3593 | -0.1869
Tanjung 0.0207
10 | Roy Angelson -
0.2460 | 0.2060 | 0.4029 | 0.5287 | -0.1559
Siahaan 0.3227
11 | Siti Mardyati -
0.2860 | 0.5000 | -2.4705 | 0.5582 | 2.7565
Rukmana 0.0582
12 | Stevevan Koen p
) 0.2730 | 0.2730 | 0.3313 | 0.4722 | -0.0583
Sitepu 0.1992
13 | Tasya Angelita -
0.3130 | 0.2600 | -0.5813 | 0.5740 | 0.8943
Amanda 0.3140
14 | Verren Andy
Safira Putri 0.3500 | 0.3400 | -1.2222 | 0.5663 | 1.5722
. 0.2263
Bintari
15 | Virgiawan -
0.2060 | 0.1000 | 0.4151 | 0.5788 | -0.2091
Listanto 0.4788
16 | Aidil Febrian -
0.3660 | 0.5930 0.4072 | 31.0342 | 0.1858
30.6682
17 | Anita Sari - -
) 0.3000 | -0.8570 | 0.5780 | -0.8760
Ritonga 1.7330 0.2780
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18 | Ardiansyah - -
) -184 | 0.1130 | 0.4178 | 0.5689
Putra Tanjung 184.4178 | 0.4559
19 | Britney Spears -
0.3260 | 0.5260 0.4996 | 15.7689 | 0.0224
Gultom 15.4429
20 | Bryant Mark -
_ 0.3930 | 0.4330 | -9.1439 | 0.5415 | 9.5369
Kentler Meliala 0.1085
BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, penulis dapat menarik kesimpulan yang
mengikuti percobaan dalam pelatihan dan proses pengujian sistem yang dibuat dengan
perangkat lunak aplikasi matlab R2015a. Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang
digunakan terdiri dari 6 lapisan input, 10 lapisan tersembunyi dan 2 lapisan output,
dengan melihat nilai MSE atau nilai error minimum pada pengujian diketahui pada
epoch ke 3, akan tetapi nilai MSE nya berhenti pada epochs ke 9 dengan nilai 0.0001.
Sehingga pola ini dapat digunakan sebagai referensi untuk memprediksi pemilihan

jurusan bagi siswa kelas 1 SMK.
5.2 Saran

Adapun saran-saran yang penulis usulkan kepada pembaca adalah sebagai
berikut:

1.  Untuk mendapatkan hasil yang optimal, jaringan perlu dilatihkan dengan data
berjumlah ~ banyak dan bervariasi sehingga tingkat akurasi tinggi.
Konsekuensinya, proses akan menjadi lebih lambat akibat banyak data yang
harus diproses.

2. Agar semua pola yang dikeluarkan jaringan dapat memenuhi pola yang di
inginkan, maka lakukan latihan berulang-ulang pada pola masukan.

3. Aplikasi dalam penelitian ini masih memiliki kelemahan, oleh karenanya dapat

dikembangkan lebih lanjut sesuai dengan kebutuhan di masa yang akan datang.
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Listing Program

# Pelatihan JST-BP

clc;clear;close all;warning off;

% Proses membaca data latih dari excel

filename = 'nilai.xlsx';
sheet = 2;
x1lRange = 'B2:E21';

Data = xlsread(filename, sheet, x1Range);
data latih = Data(:,2:1)"';
target latih = Data(:,3)"';

[m,n] = size(data latih);

% Pembuatan JST

net = newff (minmax (data latih),[2 1],{'logsig', 'purelin'}, 'traingdx"');
% Memberikan nilai untuk mempengaruhi proses pelatihan

net.performFcn = 'mse';

net.trainParam.goal = 0.001;

net.trainParam.show = 20;
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net.trainParam.epochs = 10000;

net.trainParam.mc = 0.95;

net.trainParam.lr = 0.1;

% Proses training

[net keluaran,tr,Y,E] = train(net,data latih, target latih);

[

% Hasil setelah pelatihan

bobot hidden = net keluaran.IW{1l,1};
bobot keluaran = net keluaran.LW{2,1};
bias hidden = net keluaran.b{l,1};
bias keluaran = net keluaran.b{2,1};
jumlah iterasi = tr.num epochs;

nilai keluaran = Y;

nilai error = E;

error MSE = (1/n)*sum(nilai error.”2);

save net.mat net keluaran

% Hasil prediksi

hasil latih = sim(net keluaran,data latih);

max data = 3.43265;

min data = -0.098;

hasil latih = ((hasil latih-0.1)* (max data-min data)/0.8)+min data;

Q

% Performansi hasil prediksi
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filename = 'nilai.xlsx';

sheet = 2;

x1Range = 'H3:K8';

target latih asli = xlsread(filename, sheet, xlRange);
figure,

plotregression (target latih,hasil latih, 'Regression')

figure,

plotperform(tr)

figure,

plot (hasil latih, 'bo-"')
hold on

plot (target_latih, 'ro-')
hold off

grid on

title(strcat(['Grafik Keluaran JST wvs Target dengan nilai MSE = ', ...

numZ2str (error MSE)]))
xlabel ('data mahasiswa')
ylabel ('data normalisasi')

legend ('Keluaran JST', 'Target', 'Location', 'Best')

# Pengujian JST-BP
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clc;clear;close all;

[

% load jaringan yang sudah dibuat pada proses pelatihan
load net.mat

[

% Proses membaca data uji dari excel

filename = 'nilai.xlsx';
sheet = 2;
x1Range = 'H3:K8';

Data = xlsread(filename, sheet, xlRange);
data uji = Data(:,2:1)"';

target uji = Data(:,3)"';

[m,n] = size(data uji);

% Hasil prediksi

hasil uji = sim(net keluaran,data uji);

nilai error = hasil uji-target uji;

max data = 3.43265;
min data = 0.00408;
hasil uji = ((hasil uji-0.1)* (max data-min data)/0.8)+min data;

[

% Performansi hasil prediksi

error MSE = (1/n)*sum(nilai error.”2);

filename = 'nilai.xlsx';
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sheet = 2;

x1Range = 'B5H:EL';

target uji = xlsread(filename, sheet, xlRange);

figure,

plot (hasil uji, 'bo-")
hold on

plot (target uji, 'ro-")
hold off

grid on

title(strcat (['Grafik Keluaran JST vs.Target dengan nilai MSE = ', ...

num2str (error MSE)]))
xlabel ('data mahasiswa')
ylabel ('data normalisasi')

legend ('Keluaran JST', 'Target', 'Location', 'Best')
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