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ABSTRACT

Prediction is one of the most important techniques in knowing the wind speed is generated.
Decision in predicting is very important, because the predictions can calculate the amount of
electrical energy generated by the amount of electricity needs and a good prediction is accurate
predictions. The purpose of this study is intended to predict the magnitude of wind speed using
neural network models to determine the large electric power generated. These results indicate that
the application of Neural Network algorithm is able to predict the wind speed at the level of 0.378
+/- 0.200 prediction accuracy so that with this prediction may help to know a large electric power to
be generated.

Keywords: Prediction, Wind Velocity, Neural Network
ABSTRAK

Prediksi adalah salah satu teknik yang paling penting dalam mengetahui kecepatan angin
yang dihasilkan. Keputusan dalam memprediksi adalah sangatlah penting, karena dengan prediksi
dapat menghitung jumlah energi listrik yang dihasilkan dengan jumlah kebutuhan listrik dan
prediksi yang baik adalah prediksi secara akurat. Tujuan dari penelitian ini dimaksudkan
memprediksi besarnya kecepatan angin menggunakan model neural network untuk mengetahui
besar daya listrik yang dihasilkan. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa penerapan algoritma
Neural Network mampu untuk memprediksi besar kecepatan angin dengan tingkat akurasi prediksi
0.378 +/- 0.200 sehingga dengan prediksi ini dapat membantu mengetahui besar daya listrik yang
akan dihasilkan.

Kata Kunci : Prediksi, Kecepatan Angin, Neural Network.

Pendahuluan ((contohnya tahun 2011 terdapat sekitar
Saat ini, banyak energi sumber daya 200GW energi listrik yang dihasilkan oleh
alam yang digunakan untuk menghasilkan angin terpasang di seluruh dunia. Hampir
listrik diantaranya Air, Uap, Gas, Panas setengah di wilayah eropa energi listrinya
Bumi, Surya, Ombak Laut, Sampah, Nuklir, dihasilkan oleh energi angin[3].
dan Angin. Salah satu energi sumber daya Memproduksi listrik bertenaga angin
alam yang banyak dikembangkan secara dapat dikontrol dalam margin yang dihasilkan
signifikan di seluruh dunia saat ini adalah dari produksi angin yang tersedia sehingga
energi angin [1]. memiliki kapasitas kontrol yang kurang.
Angin merupakan sumber energi yang Dibandingkan dengan sumber energi yang
bebas polusi dan layak secara ekonomis dihasilkan oleh batubara atau pembangkit
untuk mengeksplorasi dalam hal memroduksi listrik bertenaga gas alam, biaya produksi
energi listrik secara besar-besaran, sehingga energi angin jauh lebih kecil[5]. Melihat
energi angin ini tak kalah kompetitifnya kecilnya biaya produksi untuk menghasilkan
dengan sumber energi lain [2][3]. Energi energi lisitrik dengan memanfaatkan energi
angin  juga berdampak aman pada angin tersebut maka saat ini sudah banyak
lingkungan karena sesuai dengan proses negara yang mekasimalkan energi angin
produksinya energi ini tidak memancarkan tersebut. Namun untuk mengetahui berapa
gas polusi. Banyak nilai positif yang besar energi listrik yang dihasilkan dari
dihasilkan pada energi angin yang diproduksi energi angin tersebut maka dibutuhkan
menjadi energi listrik saat ini, maka langkah untuk memprediksi besarnya
pertumbuhan pembangkit listrik tenaga angin kecepatan angin yang dihasilkan[3][6].
pun mulai banyak dikembangkan Dengan mengetahui predikisi berapa besar
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kecepatan angin yang dihasilkan tiap jam
atau bahkan tiap menitnya, besarnya energi
listrik yang dihasilkan dapat menghitung
dengan jumlah kebutuhan listrik sehingga
kebutuhan akan memprediksi atau
meramalkan kecepatan angin adalah sangat
penting. Melihat kebutuhan akan prediksi
untuk mengelola sumber daya energi
khususnya sumber daya energi angin
menjadi faktor penting untuk menghitung
jumlah listrik yang dihasilkan dari energi
angin ini maka mengharuskan penggunaan
model-model khusus untuk dapat
memprediksi kecepatan angin baik
kecepatan angin jangka pendek maupun
kecepatan angin jangka panjang untuk
memproduksi listrik tersebut[2][7].

Prediksi adalah salah satu teknik yang
paling penting dalam mengetahui kecepatan
angin yang dihasilkan. Keputusan
memprediksi sangatlah penting, karena
dengan prediksi dapat menghitung jumlah
energi listrik yang dihasilkan dengan jumlah
kebutuhan listrik dan prediksi yang baik
adalah prediksi secara akurat[8].

Untuk melakukan prediksi secara
akurat, diperlukan metode yang tepat pula.
Neural network atau biasa disebut juga
jaringan syaraf tiruan adalah suatu metode
komputasi yang dapat digunakan untuk
memprediksi[7].

Berdasarkan latar belakang
permasalahan yang telah disebutkan dalam
uraian sebelumnya, dapat dirumuskan
permasalahan, apakah model prediksi dapat
memprediksi  kecepatan angin  guna
mengetahui  besar daya listrik yang
dikeluarkan. Model Neural Netwrok sebagai
algoritma yang dapat memprediksi
diharapkan dapat memprediksi besar
kecepatan angin tersebut.

Berdasarkan latar
rumusan masalah di atas,
ini  adalah untuk memprediksi besar
kecepatan angin yang dihasilkan
menggunakan model neural network.

belakang dan
tujuan penelitian

Landasan Teoritis
Prediksi

Prediksi adalah salah satu strategi
yang umum digunakan di sebagian besar
perusahaan di dunia untuk merencanakan
pekerjaan mereka sebelum itu benar-benar
terjadi. Ada banyak jenis prediksi atau
peramalan yang dihasilkan[18]. Prediksi juga
merupakan suatu usaha untuk meramalkan
masa depan dengan memeriksa masa lalu.
Ini terdiri dari menghasilkan estimasi bisa
dari besarnya masa depan beberapa
variabel, seperti penjualan, atas dasar
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pengetahuan masa lalu dan sekarang dan
pengalaman. Esensi dari ramalan adalah
dengan memperkirakan peristiva masa
depan berdasarkan pola-pola masa lalu dan
menerapkan penilaian untuk proyeksi.
Prediksi sangat penting untuk perusahaan
bisnis modern. Prediksi yang diperlukan
harus dibuat, halus dan direvisi. Perubahan
terjadi jika tidak diantisipasi, hasilnya bisa
menjadi  bencana. Suatu perusahaan
mempersiapkan untuk perubahan dengan
perencanaan, yang pada  gilirannya
memerlukan pembuatan perkiraan,
menetapkan tujuan berdasarkan perkiraan
dan menentukan bagaimana busur tujuan

untuk dihubungi. Singkatnya, peramalan
merupakan bagian integral dari proses
perencanaan [19].
Neural Network

Artificial  Neural  Network  (ANN)

sebagai cabang dari ilmu kecerdasan buatan
(artificial intelligence) merupakan salah satu
sistem pemrosesan informasi yang didesain
dengan menirukan cara kerja otak manusia

dalam menyelesaikan suatu masalah.
Alexander dan Morton dalam Suyanto
mendefinisikan ANN sebagai prosesor

tersebar paralel yang sangat besar yang
memiliki kecendeungan untuk menyimpan
pengetahuan yang bersifat pengalaman dan
membuatnya untuk siap digunakan[7].

Back Propagation
Metode Backpropagation

Perambatan galat mundur
(Backpropagation) adalah sebuah metode
sistematik  untuk pelatihan  multiplayer

jaringan saraf tiruan. Metode ini memiliki
dasar matematis yang kuat, objektif dan
algoritma ini mendapatkan bentuk
persamaan dan nilai koefisien dalam formula
dengan meminimalkan jumlah kuadrat galat
error melalui model yang dikembangkan

(training set)[1].

1) Dimulai dengan lapisan masukan, hitung
keluaran dari setiap elemen pemroses
melalui lapisan luar.

2) Hitung kesalahan pada lapisan luar yang
merupakan selisih antara data aktual
dan target.

3) Transformasikan kesalahan tersebut
pada kesalahan yang sesuai di sisi
masukan elemen pemroses.

4) Propagasi balik kesalahan-kesalahan ini
pada keluaran setiap elemen pemroses
ke kesalahan yang terdapat pada
masukan. Ulangi proses ini sampai
masukan tercapai.
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Langkah berikutnya adalah
menghitung nilai Mean Square Error (MS
Error). Dihitung sebagai berikut :

MSE = Mean Sequare Error
Dt = Close

Ft = Prediksi

N = Total jumlah periode

Langkah-langkah Algoritma
Backpropagation
1) Algoritma Pelatihan

Pelatihan suatu jaringan dengan
algoritma backpropagation meliputi dua
tahap : perambatan maju dan perambatan
mundur. Selama perambatan maju, tiap unit
masukan (xi) menerima sebuah masukan
sinyal ini ke tiap-tiap lapisan tersembunyi
z1,.....,zp. Tiap unit tersembunyi ini
kemudian menghitung aktivasinya dan
mengirimkan sinyalnya (zj) ke tiap unit
keluaran. Tiap unit keluaran (yk) menghitung
aktivasinya (yk) untuk membentuk respon
pada jaringan untuk memberikan pola
masukan.

Selama pelatihan, tiap unit keluaran
membandingkan perhitungan aktivasinya yk
dengan nilai targetnya tk untuk menentukan
kesalahan pola tersebut dengan unit itu.
Berdasarkan kesalahan ini, faktor ok (k =
1,..,m) dihitung. ©k digunakan untuk
menyebarkan kesalahan pada unit keluaran
yk kembali ke semua unit pada lapisan
sebelumnya (unit-unit tersembunyi yang
dihubungkan ke yk). Juga digunakan
(nantinya) untuk mengupdate bobotbobot
antara keluaran dan lapisan tersembunyi.
Dengan cara yang sama, faktor (j = 1,...,p)
dihitung untuk tiap unit tersembunyi zj. Tidak
perlu untuk menyebarkan kesalahan kembali
ke lapisan masukan, tetapi 9 digunakan
untuk mengupdate bobot antara lapisan
tersembunyi dan lapisan masukan.Setelah
seluruh faktor © ditentukan, bobot untuk
semua lapisan diatur secara serentak.
Pengaturan bobot wjk (dari unit tersembunyi
zj ke unit keluaran yk) didasarkan pada faktor
Ok dan aktivasi zj dari unit tersembunyi zj.
didasarkan pada faktor 6j dan dan aktivasi xi
unit masukan.

2) Prosedur Pelatihan

Langkah O : Inisialisasi bobot. (sebaiknya
diatur pada nilai acak yang kecil),

Langkah 1 : Jika kondisi tidak tercapai,
lakukan langkah 2-9,
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Langkah 2 : Untuk setiap pasangan
pelatihan, lakukan langkah 3-
8,

3) Perambatan Maju :

Langkah 3 Tiap unit masukan (xi, i = 1,...,
n) menerima sinyal xi dan
menghantarkan sinyal ini ke
semua unit lapisan di atasnya
(unit tersembunyi),

Langkah 4 : Setiap unit tersembunyi (xi, i =

1,..., p) jumlahkan bobot

sinyal masukannya,

VOj = bias pada unit tersembunyi j aplikasikan

fungsi aktivasinya untuk menghitung sinyal

keluarannya, zj = f (z_inj), dan kirimkan

sinyal ini keseluruh unit pada lapisan di

atasnya (unit keluaran).

Langkah 5 : Tiap unit keluaran (yk, k=1,...,
m) jumlahkan bobot sinyal
masukannya,

wok = bias pada unit keluaran k dan
aplikasikan  fungsi  aktivasinya  untuk
menghitung sinyal keluarannya, yk = f
(y_ink).

4) Perambatan Mundur :

Langkah 6 : Tiap unit keluaran (yk , k = 1,...,
m) menerima pola target yang saling
berhubungan pada masukan pola
pelatihan, hitung kesalahan
informasinya,

hitung koreksi bobotnya (digunakan untuk
memperbaharui wjk nantinya),

hitung koreksi biasnya (digunakan untuk

memperbaharui wok nantinya), dan kirimkan

Ok ke unit-unit pada lapisan di bawahnya,

Langkah 7 : Setiap unit lapisan tersembunyi
(zi, j = 1,..., p) jumlahkan hasil
perubahan masukannya (dari unit-unit
lapisan di atasnya),

kalikan dengan turunan fungsi aktivasinya
untuk menghitung informasi kesalahannya,

hitung koreksi bobotnya (digunakan untuk
memperbaharui voj nanti),
Langkah 8 : Tiap unit keluaran (yk, k = 1,...,
m) update bias dan bobotnya (j = 0,...,
p):
wir (baru) = wy (lama) + A wi
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Tiap unit lapisan tersembunyi (zj, j = 1,..., p)
update bias dan bobotnya

(1=0,...,n):
vy (baru) = vy (lama) + A vy
Langkah 9 : Tes kondisi berhenti.
Prosedur Pengujian :
Setelah pelatihan, jaringan saraf
backpropagation diaplikasikan dengan hanya
menggunakan tahap perambatan maju dari
algoritma pelatihan. Prosedur aplikasinya
adalah sebagai berikut :
Langkah O : Inisialisasi bobot (dari algoritma
pelatihan).
Langkah 1 : Untuk tiap vektor masukan,
lakukan langkah 2-4.
Langkah 2 : fori =1,..., n: atur aktivasi unit
masukan Xxi .
Langkah 3:forj=1,...,p:

Langkah 4 :fork=1,..., m:

TimE vyt Y Xivy
P

z; =f(z iny)

P
YV ing = Wor + Z Z Wik
J=1

ve=Ff(v_ing)

Langkah 5 : Jika yk =2 0,5 maka yk = 1, else
yk =0.

Metode Penelitian
Metode Pengumpulan data

Penelitian ini  menggunakan data
statistik kecepatan angin yang didapat dari
badan meteorologi Jogjakarta dengan besar
kecepatan angin yang terdapat pada daerah
pantai Gunung Kidul Jogjakarta dari tanggal
1 Desember 2014 pukul 00.00 sampai
dengan tanggal 3 Desember 2014 pukul
01.30 sebanyak 297 data berupa data yang
terdiri atas atribut star, high, low, end. Tiap
baris data adalah perubahan nilai besar
kecepatan angin mulai dari kecepatan awal,
kecepatan tinggi, kecepatan rendah, dan
kecepatan akhir dalam selang waktu 10
menit, 30 menit, dan 60 menit.

Metode Learning dan Testing
Menggunakan Neural Network
(Backpropagation)

Penelitian ini  menggunakan Neural
Network (Backpropagation) dalam proses
learning dan kemudian dilanjutkan dengan
proses testing.
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Metode Evaluasi dan Validasi

Terdapat banyak algotrima yang dapat
dipakai untuk memprediksi salah satunya
adalah model neural network. Model Neural
Network ini diharapkan dapat memprediksi
besar kecepatan angin yang dihasilkan.
Algoritma ini akan di implementasikan
dengan menggunakan Rapid Miner
5.1.001x32.

Hasil dan Pembahasan Penelitian
a. Data Awal

Penelitian ini menggunakan data
statistik kecepatan angin yang didapat dari
badan meteorologi Jogjakarta dengan besar
kecepatan angin yang terdapat pada daerah
pantai Gunung Kidul Jogjakarta dari tanggal
1 Desember 2014 pukul 00.00 sampai
dengan tanggal 3 Desember 2014 pukul
01.30 sebanyak 297 data berupa data yang
terdiri atas atribut star, high, low, end. Tiap
baris data adalah perubahan nilai besar
kecepatan angin mulai dari kecepatan awal,
kecepatan tinggi, kecepatan rendah, dan
kecepatan akhir dalam selang waktu 10
menit, 30 menit, dan 60 menit sebanyak 297
data.

b. Hasil Penelitian

Hasil penerapan menggunakan
algoritma Neural Network untuk memprediksi
besar kecepatan angin maka didapat hasil
bahwa algoritma Neural Network mampu
memprediksi besar kecepatan angin dengan
tingkat akurasi kesalahan 0.378 +/- 0.200.

c. Pembahasan

Pengukuran Akurasi kecepatan angin
menggunakan Algoritma Neural Network
Backpropagation dengan menggunakan
aplikasi rapid miner.
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1. Input data base besar kecepatan angin
2. Proses Learning dan Testing Model Neural Network
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ru@ Eata import wizard - Step 2 of 4 - &1
0t This wizard guides you to import your data.
/\,» Step 2: An Excel file can contain multiple sheets. Please select the one you want to import into RapidMiner. Furthermore, you
& can mark a range of cells to be loaded.
Per 10 menit
A B C D E F
TANGGAL  WAKTU MULAL TINGGI REMDAH TUTUR =
1M1/04 12:20 12.08 13.22 11.51 12.65
1M1/04 0:30 12.64 13.38 12.27 13.01
1M1/04 12:40 13.00 13.48 12.76 13.24
11104 0:50 13.23 13.89 12.90 13.56
11104 1:00 13.55 13.69 13.48 13.62
111/04 1:10 13.61 14.29 13.27 13.95
1M1/04 1:20 13.94 13.94 13.94 13.94
1M1/04 1:30 13.93 13.87 13.96 13.90
1M1/04 1:40 13.89 13.97 13.85 13.93
1M1/04 1:50 13.92 14.64 13.56 14.28
11104 2:00 14.27 15.01 13.90 14.64
11104 210 14.63 14.87 14.51 14.75
11104 2:20 14.74 14.90 14.66 14.82
111/04 2:30 14.81 14.99 14.72 14.90
1M1/04 2:40 14.89 15.11 14.78 15.00
1M1/04 2:50 14.99 15.43 14.77 15.21
1M1/04 3:00 15.20 15.68 14.96 15.44
1M1/04 310 15.43 15.61 15.34 15.52
1M1/04 3:20 15.51 1557 15.48 15.54 v
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3. Hasil Testing Model Neural Network

File Edit Process Tools View Help

BEEY o~ SpIIB YT

; Result Overview % PerformanceVector (Performance) li ExampleSet (Windowing)
(®) Table / Plot View () Text vView () Annotations
Criterion Selector (@) TestView () Annotations

prediction_trend_accuracy|

prediction_trend_accuracy

prediction trend accuracy: 0.378 +/- 0.200 (mikro: 0.378)

Eile Edit Process TIools View Help

SEEyY s gPIIR VITD

2 Result Overview ) PerormanceVector (Performance) | 8§ ExampleSet (Windowing)

) Meta Data View () Plot View () Advanced Charts () Annotations

(295 2 spedial , 4 regular altributes) View Filter (295 / 295).
Row No.  TANGGAL label MULA-O TINGGH0 RENDAH-0 TUTUP-0

1 Jan1,2004 13010 12.080 13.220 11.510 12.650 [~
2 Jan 1,2004 13240 12.640 13.380 12.270 13.010

3 Jan 1,2004 13560 13 13.480 12760 13240

4 Jan1,2004 13620 13.230 13.890 12.900 13.560

5 Jan1,2004 13.950 13.550 13.690 13.480 13.620

6 Jan1,2004 13940 13.610 14.290 13.270 13.950

7 Jan1,2004 13,900 13.940 13.940 13.940 13.940

] Jan1,2004 13930 13.930 13.870 13.960 13.900

9 Jan 1,2004 14280 13.890 13.970 13.850 13.930

10 Jan1,2004 14640 13.920 14.640 13.560 14.280

11 Jan1,2004 14750 14.270 15.010 13.900 14.640

12 Jan1,2004 14820 14.630 14.870 14.510 14.750

13 Jan 1,2004 14900 14.740 14.900 14.660 14.820

14 Jan1,2004 15 14.810 14.990 14.720 14.900

15 Jan1,2004 15210 14.890 15.110 14.780 15

16 Jan 1,2004 15440 14.990 15430 14.770 15.210

17 Jan1,2004 15520 15.200 15.680 14.960 15.440

18 Jan 1,2004 15540 15.430 15.610 15.340 15.520

19 Jan1,2004 15600 15.510 15570 15.480 15.540 [ |

4. Grafik Antara Besar Kecepatan Angin Sesungguhnya dengan Besar Kecepatan Angin Prediksi
Menggunakan Neural Network.

File Edit Process Tools View Help

GHEY o gPUIIB VD

Z Result Overview Y, Perormancevector (Performance) | § ExampleSet (Windowing)

() Data View () Meta Data View (@) Plotview () Advanced Charts () Annotations oS-~
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Penutup
Simpulan

Simpulan hasil penelitian bahwa besar
kecepatan angin dapat diprediksi dengan
menggunakan model neural network. Hasil
akurasi prediksi 0.378 +/- 0.200 sehingga
dengan prediksi ini dapat membantu
mengetahui besar daya listrik yang dihasilkan.

Saran

Berdasarkan  hasil  penelitian,  prediksi
kecepatan angin menggunakan algoritma
neural network ini dapat berguna dalam
memprediksi besar kecepatan angin, namun
terdapat beberapa hal yang perlu penulis
sarankan antara lain :

1. Penelitian selanjutnya diharapkan agar
dapat menggunakan metode yang
berbeda sehingga dapat meningkatkan
akurasi dalam memprediksi.

2. Algoritma optimasi prediksi ini akan
menghasilkan hasil yang optimal jika
menggunakan data dan atribut lebih
banyak.
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