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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 
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KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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Abstrak 
 

Medan merupakan kota yang memiliki potensi ekonomi yang besar, salah satunya adalah investasi 
emas. Emas merupakan logam mulia yang digunakan sebagai instrumen investasi baik jangka pendek 
maupun jangka panjang. Harga emas sebagai investasi jangka pendek cenderung fluktuatif dan sulit 
ditebak sehingga investor sulit menentukan kapan waktu yang tepat untuk membeli atau menjual emas 
agar memaksimalkan keuntungan atau meminimalisir kerugian. Metode yang dapat membantu 
menganalisis pergerakan harga emas kedepan adalah metode peramalan. Penelitian ini bertujuan 
untuk memprediksi dan menganalisis harga emas bulanan tahun 2023 di kota Medan menggunakan 
metode Jaringan Syaraf Tiruan algoritma Backpropagation dengan mengolah data harga emas 
bulanan di kota Medan dari tahun 2015 sampai 2022. Proses dilakukan dengan variasi terhadap 
perancangan arsitektur serta fungsi aktivasi melalui trial dan error sampai ditemukan model yang 
memberikan akurasi yang paling baik ditinjau dari Mean Square Error (MSE) pelatihan dan pengujian. 
Diperoleh model jaringan paling baik yaitu arsitektur dengan memvariasaikan fungsi aktivasi sigmoid 
biner dalam lapisan masukan dan sigmoid bipolar dalam lapisan tersembunyi yang menghasilkan Mean 
Square Error pelatihan dan pengujian dengan akurasi yang baik.   Dari hasil diketahui pergerakan 
harga emas cenderung naik sepanjang tahun 2023, harga tertinggi terjadi pada bulan Oktober, harga 
terendah pada bulan Januari.  

 
Kata kunci: Backpropagation, Harga Emas, Jaringan Syaraf Tiruan, MSE, Prediksi 
 

Abstract 
 

Medan is anexcellent potential city for economic activity, especially for gold investment. Gold is a short 
and long term investment. Becasuse of the fluctuative gold prices, it is hard to decide the proper time 
to buy and sale gold to maximize profit and minimize lose. Forecasting method can be used to make a 
decision for gold investment. This research aims to analyze and predict gold prize in Medan in 2023 
using BAANN. The process is carried out with variations on architectural design and activation 
functions through trial and error. Error until a model provides the best accuracy regarding Mean 
Square Error training and testing. The best network model was obtained, namely an architecture with 
a binary sigmoid activation function in the input layer and a bipolar sigmoid in the hidden layer which 
produced Mean Square Error for training and testing with good accuracy. The results show that the 
movement of gold prices tends to increase throughout 2023; the highest price occurs in October, and 
the lowest price occurs in January. 

 
Keywords: Artificial Neural Network, Backpropagation MSE, Gold Price, prediction.
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1. PENDAHULUAN 
Kota Medan adalah ibu kota Sumatera Utara 

dan termasuk dalam kota terbesar di Indonesia. 
Berdasarkan data dari goodstats.id, kota Medan 
menjadi kota dengan perekonomian terbesar ke-9 di 
Indonesia, hal tersebut menunjukan potensi dan 
aktivitas ekonomi di kota Medan sangat lah besar. Kota 
medan memiliki berbagai sektor unggulan dalam 
pertumbuhun ekonomi. Salah satu bentuk aktivitas 
ekonomi dalam sektor unggulan tersebut terdapat di 
dalamnya kegiatan investasi. Ada banyak jenis 
investasi di kota Medan, salah satunya adalah emas. 
Emas merupakan investasi yang paling umum 
dilakukan masyarakat karena proses pembelian dan 
penjualan emas yang mudah, dilansir dari Katadata 
berdasarkan riset yang dilakukan Katadata Insight 
Center (KIC) pada tahun 2021, dari lima belas jenis 
investasi, sebanyak 60,2% responden yang ada di 
Indonesia memilih berinvestasi emas.  

Emas investasi yang memiliki tingkat resiko 
yang rendah, namun untuk investasi jangka pendek 
harga emas cenderung fluktuatif, karena dipengaruhi 
oleh situasi ekonomi yang berubah setiap saat sehingga 
dibutuhkan perkiraan yang matang untuk menganalisa 
waktu yang baik untuk membeli atau menjual emas 
berdasarkan naik turunnya harga. Berdasarkan hal 
tersebut penting bagi seorang investor emas 
mengetahui prediksi harga emas di masa yang akan 
datang untuk  menganalisa perubahan harga emas yang 
dapat memperbesar peluang untung atau mencegah 
peluang rugi dari investasi emas.  Salah satu cara untuk 
memperkirakan atau memprediksi harga emas adalah 
dengan memanfaatkan metode peramalan Jaringan 
Syaraf Tiruan Algoritma Backptopagation. 

Jaringan syaraf tiruan merupakan salah satu 
model yang digunakan sebagai pengolah informasi 
melalui data masukan dan menghasilkan data luaran 
dimana model ini mengikuti cara kerja sistem syaraf 
biologis, pemrosesan data yang terjadi dalam jaringan 
syaraf tiruan melibatkan lapisan input, hidden dan 
output berupa neuron-neuron yang saling terhubung 
oleh jaringan penghubung dimana jaringan 
penghubung tersebut memiliki bobot dengan nilai 
tertentu yang mempengaruhi nilai data yang diproses. 
Jaringan syaraf tiruan mampu mengenali pola 
berdasarkan data historis serta kemampuan 
pembelajaran terhadap data yang membuat model ini 
dapat digunakan sebagai alat pengambilan keputusan 
dari data yang belum pernah diolah sebelumnya. 

Backpropagation adalah metode yang 
digunakan dalam jaringan syaraf tiruan dengan lapisan 
jamak untuk melatih jaringan. Backpropagation 
menggunakan model pembelajaran terbimbing yang 
dapat meminimalisir kesalahan pada output yang 
dihasilkan oleh jaringan karena model ini mampu 
melakukan identifikasi terhadap pola yang kompleks. 
Backpropagation dalam jaringan berupa pengenalan 
terhadap pola data yang dipakai dalam pelatihan dan 
juga kemampuan memberikan respon yang benar 
terhadap pola masukan. 

Kemampuan jaringan syaraf tiruan algoritma 
backpropagation terhadap identifikasi pola data dan 
memberi respon yang benar terhadap pola tersebut, 
menjadikan model ini cocok digunakan untuk 
mengolah data yang bersifat fluktuatif.  Harga emas 
merupakan salah satu data yang bersifat fluktuatif hal 
tersebut dapat dilihat dari harga emas yang berubah 
ubah setiap saat, baik dalam satuan hari, minggu, 
bulanan maupun tahun. Kelebihan dari kemampuan 
jaringan syaraf tiruan algoritma backpropagation 
dalam mengolah data dengan mengenal pola dan 
memberi respon yang benar menjadikan model ini 
sangat cocok digunakan untuk memprediksi harga 
emas bulanan di masa yang akan datang. 
 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
Jaringan Syaraf Tiruan 
 Jaringan Syaraf Tiruan adalah model yang 
terinsipirasi dari sistem syaraf otak yang memiliki 
kemampuan untuk mengatur konstituen strukturalnya 
yang dikenal sebagai neuron untuk melakukan 
perhitungan tertentu seperti pengenalan pola, persepsi 
dan kontrol motorik dengan sangat cepat. Jaringan 
syaraf tiruan juga memliki kemampuan pemrosesan 
informasi yang memungkinkan jaringan untuk 
memecahkan masalah kompleks yang sulit untuk 
diselesaikan namun dalam penggunaannya jaringan 
syaraf tiruan tidak dapat memberikan solusi dengan 
bekerja secara individu, model ini harus diintegrasikan 
ke dalam pendekatan rekayasa sistem secara konsisten 
(Haykin, 2008). 
 Neuron adalah unit di dalam jaringan syaraf 
tiruan yang menjadi dasar pengolahan pemrosesan 
informasi. Terdapat tiga elemen dasar pembentuk 
neuron yaitu (Siang, 2005): 

1) Himpunan sinapsis yang terhubung dalam 
jalur koneksi. Masing-masing jalur memiliki 
karakteristik bobot atau kekuatann yang 
berbeda dimana nilai dari bobot akan 
mempengaruhi sinyal yang dibawanya. 

2) Unit penjumlahan. Memiliki tugas untuk 
menjumlahkan data masukan (𝑥௝) dikali 

bobot ൫𝑤௞௝൯ yang akan menghasilkan 

keluaran 𝑢௞ . 
3) Fungsi aktivasi. Memiliki tugas untuk 

menentukan suatu sinyal input akan 
dilanjukan ke neuron lain atau tidak 
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Gambar 61. Model Jaringan Syaraf Tiruan (Sumber: 

Haykin, 2008) 
Dimana (𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௠) merupakan sinyal masukan, 
(𝑤௞ଵ, 𝑤௞ଶ, … , 𝑤௞௠) adalah bobot sinaptik masing 
masing neuron 𝑘, 𝑏௞ adalah bias, 𝑣௞ adalah total dari 
input yang dikalikan dengan masing-masing bobot, 𝜑(∙
) merupakan fungsi aktivasi, dan 𝑦௞  adalah sinyal 
output dari neuron. 
 Jaringan syaraf tiruan terdiri dari beberapa 
jenis arsitektur antara lain: 

1) Jaringan Layar Tunggal (Singel-Layer 
Network). Pada jaringan ini hanya terdapat 
dua lapisan yaitu lapisan masukan (input) dan 
lapisan keluaran (output). Unit-unit neuron 
masukan langsung terhubung ke unit-unit 
keluarannya dengan satu arah. 

 
Gambar 62. Jaringan Layar Tunggal (Sumber: Siang, 

2005) 
2) Jaringan Layar Jamak (Multilayer Network). 

Pada jaringan ini terdapat lapisan tambahan 
selain lapisan masukan dan lapisan keluaran 
yaitu lapisan tersembunyi (hidden layer). 
Unit-unit pada lapisan tersembunyi terhubung 
dari lapisan masukan secara searah dan dari 
lapisan tersembunyi menuju lapisan keluaran 
secara searah.  

 
Gambar 63.. Jaringan Layar Jamak (Sumber: Siang, 

2005 

3) Jaringan Reccurent. Perbedaan antara jaringan 
reccurent dengan jaringan sebelumnya adalah 
pada jaringan recurrent sinyal mengalir dua 
arah yaitu maju dan mundur. Pada arsitektur 
jaringan recurent terdapat simpul keluaran 
yang memberikan sinyal pada bagian 
masukan atau sering juga disebut dengan 
feedback loop (Rahakbauw, 2014). 

Fungsi Aktivasi 
Fungsi aktivasi digunakan dalam arsitektur 

jaringan syaraf tiruan untuk mengelola jumlah masukan 
menghasilkan data keluaran. Berikut beberapa jenis 
fungsi aktivasi yang digunakan dalam sistem jaringan 
syaraf tiruan: 

a. Fungsi threshold (batas ambang) 
Fungsi aktivasi threshold ditulis dalam fungsi 

berikut: 
 

𝑦 = {
0  ௝௨௞௔ ௫ழ0

1  ௝௜௞௔ ௫ஹ0              (1) 

 
Gambar 64. Fungsi Aktivasi Threshold (Sumber: 

Fausett, 1994 
b. Fungsi Aktivasi sigmoid  

Fungsi aktivasi sigmoid didefenisikan sebagai 
berikut: 

 

𝑓(𝑥) =
1

1ା௘షഀೣ             (2) 

 
Gambar 65. Fungsi Aktivasi Sigmoid 

c. Fungsi identitas 
Fungsi identitas dipakai pada saat 

menginginkan output dalam bentuk sebarang nilai 
real, yang bukan hanya dalam nilai [0,1] atau [-
1,1]. 

 
𝑓(𝑥) = 𝑥         (3) 
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Gambar 66. Fungsi Aktivasi Linear (Sumber: 

Sudarsono,2016) 
 
 
Backpropagation 

Backpropagation merupakan salah satu 
algoritma pembelajaran yang termasuk dalam 
pembelajaran terawasi. Algoritma backpropagation 
digunakan di dalam jaringan lapisan jamak untuk 
melakukan perubahan nilai-nilai bobot yang terhubung 
satu sama lain dengan antara kumpulan unit yang 
terdapat pada lapisan lapisan dalam jaringan. Dalam 
algortima ini, error ouput digunakan untuk mengubah 
nilai-nilai bobot dengan arah mundur, namun untuk 
memperoleh error, dilakukan tahap perambatan maju 
terlebih dahulu. 

Pada tahap perambatan maju, unit-unit 
diaktifkan menggunakan fungsi aktivasi. Fungsi yang 
diaktivasi harus memenuhi syarat sebagai berikut 
(Rahakbauw, 2014): 

1) Kontinu 
2) Terdiferensialkan dengan mudah  
3) Merupakan fungsi monoton naik 

Terdapat beberapa fungsi aktivasi sesuai dengan syarat 
di atas, yaitu fungsi sigmoid biner, fungsi sigmoid 
bipolar dan fungsi identitas. 

a. Fungsi sigmoid biner 
Fungsi sigmoid biner merupakan fungsi yang 

memiliki nilai keluaran pada rentang 0 sampai 1, fungsi 
ini didefenisikan sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) =
1

1ା௘షೣ             (4) 

 
Gambar 67. Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner 

Dengan turunan fungsi sigmoid biner sebagai berikut: 

𝑓′(𝑥) =
ௗ

ௗ௫
ቀ

1

1ା௘షೣቁ           (5) 

b. Fungsi sigmoid bipolar 

Fungsi sigmoid bipolar adalah fungsi yang 
memiliki nilai keluaran dalam rentang -1 sampai 1, 
fungsi ini didefenisikan sebagai berikut: 

 

𝑓(𝑥) =
1ି௘షೣ

1ା௘షೣ             (6) 

 
Gambar 68. Fungsi Aktivasi Sigmoid Bipolar 

Dengan turunan fungsi sigmoid bipolar sebagai 
berikut: 

𝑓′(𝑥) =
ௗ

ௗ௫
ቀ

1ି௘షೣ

1ା௘షೣቁ               (7) 

c. Fungsi Identitas 
Fungsi identitas memiliki nilai keluaran yang sama 

dengan nilai masukannya seperti yang ditunjukan pada 
Gambar 3, fungsi ini didefinisikan sebagai berikut: 

 
𝑓(𝑥) = 𝑥                (8) 
Dengan turunan fungsi: 
 
𝑓′(𝑥) = 1               (9) 
 

Pada aristektur backpropagation, terdapat 
beberapa unit neuron dalam lapisan tersembunyi 
dengan n unit masukan ditambah dangan satu buah 
bias, satu lapisan tersembunyi yang terdiri dari p unit 
ditambah satu bias dan m unit keluaran. 
 

 
Gambar 69. Arsitektur Backpropagation 

Terdapat beberapa komponen parameter yang 
mengubungkan unit antar lapisan. 𝑣௜௝  adalah bobot 
yang mengubungkan neuron masukan 𝑥௜  ke unit lapisan 
tersembunyi 𝑧௝. 𝑤௝௞  adalah bobot yang mengubungkan 
unit lapisan tersembunyi 𝑧௝ ke unit keluaran 𝑦௞ . 
 
Algoritma Pelatihan Backpropagation 
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Berikut algoritma pelatihan backpropagation 
untuk jaringan syaraf tiruan dengan satu lapisan 
tersembunyi (Siang, 2005): 
Langkah 0:  Menetapkan nilai awal (inisialisasi) 

semua bobot dengan bilangan acak yang 
sangat kecil. 

Langkah 1: Apabila keadaan penyelesaian 
perhitungan belum memenuhi, lakukan 
langkah 2 sampai 9 

Langkah 2: Untuk tiap-tiap pasang data pelatihan, 
kerjakan langkah 3 sampai 8 

Fase I: Propagasi maju 
Langkah 3: Setiap unit masukan 𝑥௜ (dengan 𝑖 =

1,2, … 𝑛) menerima data dan 
melanjutkannya ke unit tersembunyi 
yang berada pada lapisan berikutnya 

Langkah 4: Hitung semua data pada unit tersembunyi 
𝑧௝ (dengan 𝑗 = 1,2, … , 𝑝) 
 𝑧௡௘௧௝

= 𝑣0௝ + ∑ 𝑥௜𝑣௜௝
௡
௜ୀ1

          (10) 

 𝑧௝ = 𝑓 ቀ𝑧௡௘௧௝ቁ =
1

1ା௘
ష೥೙೐೟ೕ

          (11) 

Langkah 5: Hitung semua hasil jaringan pada unit 𝑦௞  
(dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝑚) 
 𝑦௡௘௧௞

= 𝑤௞0 + ∑ 𝑧௝𝑤௝௞
௣

௝ୀ1
          (12) 

 𝑦௞ = 𝑓൫𝑦௡௘௧ ௞
൯ =

1

1ା௘
ష೤೙೐೟ೖ

         (13) 

Fase II: Propagasi mundur 
Langkah 6: Hitung faktor 𝛿 unit keluaran 

berdasarkan kesalahan pada setiap unit 
keluaran 𝑦௞ , dengan: 

𝛿௞ = (𝑡௞ − 𝑦௞)𝑓 ′൫𝑦௡௘௧ೖ
൯ = (𝑡௞ − 𝑦௞)𝑦௞(1 − 𝑦௞) (14) 

𝛿௞ adalah unit kesalahan yang akan digunakan untuk 
perubahan bobot lapisan yang berada di bawahnya 
(pada langkah 7). 
Lalu hitung suku perubahan bobot lapisan tersembunyi 
𝑤௝௞  (yang akan digunakan untuk merubah bobot 𝑤௝௞) 
dengan laju pembelajaran 𝛼 
Δ𝑤௞௝ = 𝛼𝛿௞𝑧௝             (15) 

dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝑚; 𝑗 = 0,1, … , 𝑝 
Langkah 7: Hitung faktor 𝛿 unit tersembunyi 

berdasarkan kesalahan pada setiap unit 
tersembunyi 𝑧௝, dengan: 

 𝛿௡௘௧ೕ
= ∑ 𝛿௞𝑤௝௞

௠
௞ୀ1

         (16) 

Faktor 𝛿 unit tersembunyi: 

 𝛿௝ = 𝛿௡௘௧௝
𝑓 ′ ቀ𝑧௡௘௧௝ቁ = 𝛿௡௘ ೕ

𝑧௝൫1 − 𝑧௝൯ (17) 

Lalu hitung perubahan bobot 𝑣௝௜  (yang dipakai untuk 
mengubah bobot 𝑣௝௜) dengan 𝛼 adalah laju 
pembelajaran 
 Δ𝑣௝௜ = 𝛼𝛿௝𝑥௜            (18) 

dengan 𝑗 = 1,2, … 𝑝; 𝑖 = 0,1, … 𝑛 
Fase III: Perubahan Bobot 
Langkah 8: Hitung semua perubahan bobot 
Untuk perubahan bobot garis yang menuju ke unit 
keluaran: 
𝑤௝௞ ௕௔௥௨

= 𝑤௝௞(𝑙𝑎𝑚𝑎) + Δ𝑤௝௞           (19) 

dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝑚; 𝑗 = 0,1, … , 𝑝 

Untuk peubahan bobot garis yang menuju ke unit 
tersembunyi: 
𝑣௜௝ ௕௔௥௨

= 𝑣௜௝(𝑙𝑎𝑚𝑎) + Δ𝑣௝௜           (20) 

dengan 𝑗 = 1,2, … , 𝑝; 𝑖 = 0,1, … , 𝑛 
Ketiga fase di atas dilakukan secara berulang 

sampai kondisi penghentian terpenuhi. Untuk 
menghitung error dapat digunakan metode perhitungan 
MSE, dimana proses pelatihan terus dilakukan sampai 
nilai MSE yang diperoleh lebih kecil dari toleransi 
error yang sudah ditentukan. 

Terdapat prosedur yang diusulkan Nguyen & 
Widrow (1990) dalam menentukan inisialisasi 
(meneteapkan nilai awal) bobot dan juga bias ke unit 
tersembunyi yang mampu memberikan hasil iterasi 
atau perulangan yang lebih singkat yaitu: 
Misalkan:  
n = Jumlah unit pada lapisan masukan 
p = Jumlah unit pada lapisan tersembunyi 
𝛽 = Faktor penskala = 0,7 ඥ𝑝೙  
Langkah 1: Tetapkan nilai awal semua bobot 𝑣௝௜  (lama) 
dengan memilih bilangan random dengan nilai yang 
seimbang antara nilai minimum dan maksimum yang 
diizinkan oleh jangkaun bobot untuk menjamin bahwa 
bobot tidak terlalu kecil atau terlalu besar 

Langkah 2: Hitung ቚห𝑣௜௝หቚ = ට𝑣
1௝

2
+ 𝑣

2௝

2
+ ⋯ + 𝑣௡௝

2   

Langkah 3: Tetapkan ulang nilai awal bobot: 

  𝑣௜௝ =
ఉ௩೔ೕ(௟௔௠௔)

ቚห௩೔ೕหቚ
  

Langkah 4: Menetapkan bias yang digunakan untuk 
nilai awal: 
𝑣0௝ = merupakan sebarang bilangan dalam interfal −𝛽 

sampai 𝛽. 
Mean Square Error 

Mean square error adalah salah satu penduga 
untuk pola hubungan, time-series maupun kausal, 
dengan mencocokkan bentuk fungsional sedemikian 
sehingga komponen kesalahan atau error pada unit 
keluaran dapat diminimumkan. Perhitungan MSE 
dirumuskan sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐸 =
1

௡
∑ ቀ𝑌௧ − 𝑌௧

′
ቁ

2
௡
௧ୀ1

                 

(21) 
Dengan: 
MSE : Mean Square Error (Rata-rata Kesalahan 
Kuadrat) 
𝑌௧   : Nilai Data timeseries pada periode t 

𝑌௧
′  : Nilai prediksi 𝑌௧ 

 
Metode Penelitian 

Berikut prosedur dalam penelitian ini: 
1) Studi Literatur. Melakukan kajian terhadap 

literatur-literatur yang mendukung proses 
penelitian. Sumber yang dikaji adalah buku, 
jurnal penelitian dan sumber lain yang sudah 
ada sebelumnya. 

2) Pengumpulan data. Data diambil dari website 
resmi BPS, data yang digunakan adalah data 
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harga emas 24 karat di kota Medan dalam 
rentang waktu Januari 2015 sampai Desember 
2022. 

3) Pemisahan Data Pelatihan dan Data 
Pengujian. Data dibagi menjadi data latih dan 
data uji. Dalam penelitian ini data yang 
digunakan sebagai data latih sebesar 80% dan 
untuk data uji digunakan sebesar 20%.  

4) Perancangan. Melakukan desain arsitektur 
yang digunakan dalam proses pengolahan data 
yang terdiri dari banyaknya jumlah data 
masukan, banyaknya jumlah lapisan 
tersembunyi dan juga jumlah data keluaran 
serta menentukan nilai parameter bobot dan 
parameter laju pembelajaran. Proses ini 
dilakukan sampai diperoleh arstitektur yang 
memberikan nilai paling optimal. 

5) Simulasi Data Latih. Proses pengolahan data 
dilakukan dengan menggunakan software 
MATLAB. Dalam proses ini akan dilakukan 
simulasi berdasarkan arsitektur yang sudah 
ditentukan sebelumnya. Jika simulasi data 
Latih sudah memberikan nilai prediksi dengan 
nilai error yang sangat kecil maka dilanjutkan 
ke simulasi data uji. Jika simulasi data latih 
memberikan nilai error yang besar maka 
kembali ke tahap perancangan. 

6) Simulasi Data Uji. Pengujian dilakukan untuk 
validasi data yang diperoleh dari proses 
pelatihan, yang kemudian akan dipakai untuk 
mengolah data baru yang belum pernah dilatih 
untuk mengetahui kesalahan yang dihasilkan. 
Dalam tahap ini juga akan dianalisis 
keakuratan keluaran (nilai prediksi) yang 
diperoleh setelah jaringan dibangun yang 
dilihat dari nilai MSE. Jika simulasi data uji 
berhasil, maka lanjut ke tahap analisa dan 
evaluasi. Jika data simulasi belum berhasil, 
maka kembali ke tahap perancangan. Tahap 
ini diulang sampai memberikan nilai error 
yang sangat kecil. 

7) Analisis dan Evaluasi. Analisis dilakukan 
untuk melihat arsitektur yang paling baik 
dalam proses simulasi berdasarkan nilai 
prediksi yang diperoleh serta memberikan 
deskripsi karakterisitik pergerakan nilai 
prediksi harga emas yang diperoleh.  Evaluasi 
dilakukan untuk membandingkan data 
prediksi dan data sebenarnya. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Normalisasi Data 

Normalisasi data dilakukan untuk memastikan 
bahwa data input yang digunakan memiliki rentang 
nilai yang seragam dan sesuai dengan skala yang 
diharapkan pada model. Normalisasi data dapat 
dilakukan menggunakan rumus Min-Max Scalling: 

𝑋′ =
(௑ି஽௔௧  ெ௜௡௜௠௨௠)

஽௔௧௔ ெ௔௞௦௜௠௨௠ି஽  ெ௜௡௜௠௨௠
                    (22) 

Dengan: 

𝑋: Data Asli 
𝑋′: Data normalisasi 

Normalisasi data bertujuan untuk membantu 
model jaringan lebih stabil pada saat pelatihan 
mengurangi perbedaann besar dalam rentang nilai 
input, sehingga memungkinkan pelatihan yang lebih 
cepat dan stabil, juga membantu pemrosesan data lebih 
efisien. 

 
Pembagian Data 

Jumlah data harga emas bulanan dari tahun 
2015-2022 adalah sebanyak 96 data yang akan 
dibentuk menjadi pola data time series untuk 
memudahkan proses perhitungan. Pola dibentuk 
berdasarkan jumlah data masukan sehingga terdapat 84 
pola data masukan. Pada proses ini, data akan dibagi 
menjadi data latih dan uji sesuai relasi antara 
perbandingan data latih dan data uji yang disarankan 
(Gholamy, Kreinovich, & Kosheleva, 2018).  Sebesar 
78,5% akan menjadi data latih dan 28,5% menjadi data 
uji. 
 
Arsitektur Jaringan 

Untuk arsitektur awal akan ditetapkan 
arstektur jaringan yaitu menggunakan satu lapisan 
masukan (input) dengan 12 unit masukan, satu lapisan 
tersembunyi (hidden) dengan memvariasikan jumlah 
unit tersembunyi sampai ditemukan jumlah unit 
tersembunyi yang memberikan hasil keluaran yang 
akurat serta satu lapisan keluaran (output) dengan 1 unit 
keluaran. 

 
Gambar 70 Arsitektur Jaringan Algoritma 

Backpropagation Penelitian 
Simulasi Data 

Simulasi jaringan algoritma backpropagation 
dilakukan menggunakan software MATLAB yang 
akan mengolah data latih dan data uji yang sudah 
dinormalisasi. Untuk mempermudah perhitungan dan 
modifikasi arsitekur, fungsi aktivasi serta bobot dalam 
jaringan untuk memperoleh nilai prediksi dan error 
dari setiap kombinasi komponen yang digunakan. 
Berikut hasil error dari prediksi yang diperoleh 
berdasarkan bentuk arsitektur dan fungsi aktivasi yang 
divariasikan pada jaringan. 

Dari hasil simulasi pelatihan dan pengujian 
jaringan algoritma backpropagation diperoleh 
Kombinasi arsitektur dan fungsi aktivasi pada lapisan 
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masukan dan tersembunyi yang memberikan nilai MSE 
pengujian paling kecil adalah arsitektur 12 – 26 – 1 
dengan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid biner 
pada lapisan masukan dan fungsi aktivasi sigmoid 
bipolar pada lapisan tersembunyi. Hasil MSE pelatihan 
pada arsitektur ini adalah 0,00018 dengan hasil prediksi 
pelatihan jaringan sebagai berikut:  

 
Gambar 71. Hasil Prediksi Pelatihan Jaringan 

Sedangkan untuk nilai MSE pengujian 
menggunakan data normalisasi pada arsitekur ini 
sebesar 0,00106, nilai ini merupakan nilai MSE yang 
kecil, karena nilai prediksi tidak jauh berbeda dengan 
nilai yang sebenarnya. Hasil prediksi pengujian 
pelatihan setelah denomarlisasi data dapat dilihat 
sebagai berikut: 

 
Gambar 72. Hasil Prediksi Pengujian Jaringan 

Karena kombinasi arsitektur 12 – 26 – 1 
dengan fungsi aktivasi sigmoid biner pada lapisan 
masukan dan fungsi aktivasi sigmoid bipolar pada 
lapisan tersembunyi memberikan nilai MSE pengujian 
paling kecil dibanding arsitektur lainnya, maka 
kombinasi ini akan digunakan untuk meramalkan harga 
emas untuk tahun 2023. 

 
Prediksi dan Analisis Harga Emas 

Model jaringan arsitektur 12 – 26 – 1 dengan 
fungsi aktivasi sigmoid biner pada lapisan masukan dan 
fungsi aktivasi sigmoid bipolar pada lapisan 
tersembunyi digunakan dalam proses prediksi. Nilai 

harga emas yang diprediksi adalah bulan Januari-
Desember tahun 2023. Adapun hasil prediksi yang 
diperoleh dari simulasi MATLAB setelah 
denomarlisasi data sebagai berikut: 
Table 9. Prediksi Harga Emas 24 Karat Rp/Gram di 

Kota Medan 2023 
Bulan Harga Rp/Gram 

Januari 845302 

Februari 849054 

Maret 847456 

April 850022 

Mei 850137 

Juni 855952 

Juli 862268 

Agustus 867144 

September 871970 

Oktober 873068 

November 872651 

Desember 872663 

 
Dengan grafik prediksi harga sebagai berikut: 
 

 
Gambar 73. Grafik Prediksi Harga Emas 24 Karat Di 

Kota Medan 2023 
Dari grafik prediksi harga emas diketahui bahwa 

pergerakan harga emas cenderung naik sepanjang tahun 
2023. Harga emas mengalami kenaikan harga tertinggi 
pada saat bulan Juni menuju bulan Juli, dengan puncak 
harga tertinggi terjadi pada bulan Oktober, sedangkan 
penurunan harga tertinggi terjadi pada bulan Februari 
ke bulan Maret dengan harga terendah terjadi pada awal 
tahun yaitu bulan Januari. 
4. KESIMPULAN 

Model Arsitektur yang memberikan nilai 
prediksi yang paling baik dalam jaringan adalah 
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arsitektur 12 – 26 – 1, dengan fungsi aktivasi lapisan 
masukan menggunakan sigmoid biner dan fungsi 
aktivasi pada lapisan tersembunyi menggunakan 
sigmoid bipolar. Model ini mampu memberikan 
akurasi yang cukup baik dalam pelatihan dan pengujian 
data. MSE yang diperoleh dalam proses pelatihan 
sebesar 0,00018 dan MSE yang diperoleh dalam proses 
pengujian sebesar 0,00106 sehingga model dengan 
arsitektur ini digunakan untuk memprediksi harga 
emas, dimana perbandingan antara data latih dengan 
data uji sebesar 78,5% untuk data latih dan 28,5% untuk 
data uji. 

Harga emas cenderung naik sepanjang tahun 
namun mengalami penurunan menjelang akhir tahun. 
Diperoleh nilai prediksi harga emas untuk tahun 2023 
dari Januari sampai Desember berturut turut 
Rp.845302, Rp.849054, Rp. 847456, Rp.850022, 
Rp.850137, Rp.855952, Rp.862268, Rp.867144, 
Rp.871970, Rp.873068, Rp.872651, dan Rp.872663. 
Emas mengalami pertumbuhan harga tertinggi pada 
saat bulan Juni ke bulan Juli, dengan puncak harga 
tertinggi terjadi pada bulan Oktober, sedangkan 
penurunan tertinggi terjadi pada bulan Februari ke 
bulan Maret dengan harga terendah terjadi pada awal 
tahun yaitu bulan Januari. 
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