PAGE  
12

BAB II

DASAR TEORI

2.1 Graf

Graf G didefinisikan sebagai himpunan (V,E), yang dalam hal ini :

V = himpunan berhingga dan tidak kosong dari simpul (vertices atau node)

    = 
[image: image1.wmf]{

V1, V2, . . . , Vn
[image: image2.wmf]}


dan
E = himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan sepasang simpul

   = 
[image: image3.wmf]{

e1, e2, . . . , en 
[image: image4.wmf]}


atau dapat ditulis singkat dengan notasi G = (V,E)

Secara geomeri graf dapat digambarkan sebagai sekumpulan noktah (simpul) di dalam bidang dwimatra yang dihubungkan dengan sekumpulan garis (sisi).
2.1.1 Jenis-jenis Graf


Graf dapat dikelompokan menjadi beberapa jenis bergantung pada sudut pandang pengelompokannya. Pengelompokan graf dapat dipandang berdasarkan ada tidaknya sisi ganda atau sisi kalang berdasarkan jumlah simpul, atau berdasarkan orientasi arah pada sisi.


Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada suatu graf, maka secara umum graf dapat digolongkan menjadi 2 jenis :

a. Graf sederhana (Simple Graph)
Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf sederhana. Contoh graf sederhana yang merepresentasikan jaringan komputer. Simpul menyatakan komputer, sedangkan sisi menyatakan saluran telepon untuk berkomunikasi. Saluran telepon dapat beroperasi dua arah.

b. Graf tak sederhana (Unsimple Graph)
Graf yang mengandung sisi ganda atau gelang dinamakan graf tak sederhana. Ada 2 macam graf tak sederhana yaitu graf ganda dan graf semu. Graf ganda adalah graf yang mengandung sisi ganda sedangkan graf semu adalah graf yang mengandung gelang.

2.1.2 Graf Berbobot
Graf berbobot adalah graf yang tiap sisinya diberi sebuah harga (bobot). Bobot pada tiap sisi dapat menyatakan jarak antara 2 buah kota, waktu tempuh pesan (message) dari sebuah simpul komunikasi ke simpul komunikasi lain (dalam jaringan komputer), ongkos produksi, dan sebagainya.

Contoh graf berbobot.
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Gambar 2.1 Graf Berbobot
2.1.3 Representasi Graf


Untuk pemrosesan graf dengan komputer, graf harus direpresentasikan di dalam memori. Terdapat beberapa representasi yang mungkin untuk graf. Ada tiga macam representasi yang sering digunakan, yaitu :

a. Matriks ketetanggaan (Adjacency Matrix)
Ini adalah representasi yang paling umum. Misalkan G = (V,E) adalah graf dengan n simpul, n 
[image: image5.wmf]³

 1. Matriks ketetanggaan G adalah matriks dwimatra yang berukuran n
[image: image6.wmf]´

n. Bila matriks tersebut dinamakan A = 
[image: image7.wmf][

aij 
[image: image8.wmf]]

, maka :

    1, simpul i dan j bertetangga

aij = 
[image: image9.wmf]{


          0, simpul i dan j tidak bertetangga

Karena matriks ketetanggaan hanya berisi 0 dan 1, maka matriks tersebut dinamakan juga matriks nol-satu (zero-one). Selain dengan angka 0 dan 1, elemen matriks dapat juga dinyatakan dengan nilai false (menyatakan 0) dan true (menyatakan 1).

Jumlah elemen matriks ketetanggaan untuk graf dengan n simpul adalah n2. jika tiap elemen membutuhkan ruang memori sebesar p, maka ruang memori yang diperlukan seluruhnya adalah pn2. pada matriks ketetanggaan untuk graf tidak berarah sederhana simetri, cukup menyimpan elemen segitiga atas saja, karena matriksnya simetri, sehingga ruang memori yang dibutuhkan dapat dihemat menjadi pn2 / 2.

Keuntungan representasi dengan matriks ketetanggaan adalah elemen matriks dapat diakses langsung melalui indeks. Selain itu, dapat ditentukan langsung apakah simpul i dan j bertetangga.
Derajat tiap simpul i dapat dihitung dari matriks ketetanggaan. 

Untuk graf tidak berarah,
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]
Sedangkan untuk graf berarah, 

din (vi) = jumlah nilai pada kolom j = 
[image: image13.wmf]å
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dout (vi) = jumlah nilai pada baris i = 
[image: image14.wmf]å
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b. Matriks bersisian
Bila matriks ketetanggaan menyatakan ketetanggaan simpul-simpul di dalam graf, maka matriks bersisian menyatakan kebersisian simpul dengan sisi. Misalkan G = (V,E) adalah graf dengan n simpul dan m buah sisi. Matriks bersisian G adalah matriks dwimatra yang berukuran n
[image: image15.wmf]´

m. baris menunujukan label simpul, sedangkan kolom menunjukan label sisinya. Bila matriks tersebut dinamakan A = 
[image: image16.wmf][

aij
[image: image17.wmf]]

, maka :


1, jika simpul i bersisian dengan sisi j

aij = 
[image: image18.wmf]{



0, jika simpul i tidak bersisian dengan sisi j

Matriks bersisian digunakan untuk merepresentasikan graf yang mengandung sisi ganda atau sisi gelang. Derajat tiap simpul i dapat dihitung dengan menghitung jumlah seluruh elemen pada baris i. Jumlah elemen matriks bersisian adalah nm, jika tiap elemen membutuhkan ruang memori sebesar p, maka ruang memori yang diperlukan seluruhnya pnm.

c. Senarai ketetanggaan (Adjency List)
Kelemahan matriks ketetanggaan adalah bila graf memiliki jumlah sisi relatf sedikit, karena matriksnya bersifat jarang yaitu mengandung banyak elemen nol, sedangkan elemen yang bukan nol sedikit. Ditinjau dari teknis implementasi, kebutuhan ruang memorinya boros karena computer menyimpan elemen nol yang tidak perlu. Untuk mengatasi masalah ini, kita menggunakan representasi yang ketiga, yaitu senarai ketetanggaan. Senarai ketetanggaan mengenumerasi simpul-simpul yang bertetangga dengan setiap simpul dalam graf.
2.2 Travelling Salesman Problem (TSP)

TSP pertama kali dipelajari oleh Karl Menger di Vienna dan Harvard pada tahun 1930an. Kemudian dipopulerkan oleh Hassler Whitney dan Merrill Flood dari Princeton. Tujuan TSP dengan jelas sudah dikemukakan yaitu untuk menemukan rute perjalanan yang paling pendek karena ada beberapa kemungkinan yang hampir sama jaraknya. 
Travelling Salesman Problem sering dianggap sebagai masalah graf klasik. Walaupun demikian, banyak penelitian dan metode baru yang diyakini dapat memberikan penyelesaian yang optimal terhadap masalah ini. Salah satunya adalah dengan menggunakan Neural Network. Neural Network dirancang untuk memodelkan performansi otak manusia dalam melakukan fungsinya. Hal yang penting dari Neural Network adalah kemampuannya untuk belajar sehingga dapat melakukan kegiatan komputasi yang luar biasa. Karena memiliki karakteristik performansi yang mirip dengan jaringan saraf biologis, maka Neural Network menggunakan neuron sebagai unit pemroses informasinya.
Permasalahan ini dimodelkan sebagai graf. Graf merupakan kumpulan dari node yang disebut verteks dan garis yang menghubungkan pasangan verteks disebut edge. Gambar 2.2 akan memodelkan permasalahan TSP dalam konsep teori graf. Gambar tersebut menunjukkan sistem jalan raya di Wyoming dengan seseorang yang bertanggungjawab sebagai pengawas. 
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Gambar 2.2  Contoh Permasalahan TSP

Secara spesifik, pengawas jalan raya ini harus melakukan inspeksi ke seluruh bagian jalan dan memberikan laporan tentang keadaan jalan, keberadaan rambu-rambu lalu lintas, garis jalan, dan lain sebagainya. Karena pengawas tinggal di Greybull, cara yang paling ekonomis untuk melakukan pemeriksaan adalah dengan memulai dari Greybull, kemudian mengunjungi setiap jalan yang ada sekali dan akhirnya kembali ke Greybull.

Suatu strategi sederhana untuk masalah ini adalah mengetahui semua perjalanan keliling dengan jarak total yang paling kecil. Bagaimanapun jika N kota pada perjalanan keliling, banyaknya semua perjalanan keliling yang mungkin adalah 
[image: image20.wmf](
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!. Maka strategi sederhana ini menjadi tidak praktis jika jumlah kota adalah besar. Sebagai contoh, jika ada secara total 11 kota untuk dikunjungi, ada 10! = 3,628,800 kemungkinan perjalanan keliling yang mencakup perjalanan keliling dengan rute yang sama tetapi arah yang berbeda. Jumlah ini menjadi lebih dari 6.2 milyar dengan hanya 13 kota pada perjalanan keliling.
2.3 Model Matematis Travelling Salesman Problem

Travelling Salesman Problem (TSP) dapat dinyatakan dalam model matematika di bawah ini : 

Minimasi : 
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2.4 Jaringan Syaraf Tiruan (JST)


Jaringan syaraf adalah salah satu representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Istilah buatan disini digunakan karena jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu menjelaskan sejumlah proses pembelajaran.


Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk memproses informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana. Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan kerja otak manusia.


[image: image27.emf]
Gambar 2.3 Susunan Syaraf Manusia


Jaringan syaraf tiruan ialah suatu sistem pengolahan informasi yang mempunyai karakteristik menyerupai jaringan syaraf biologis tubuh manusia. Jaringan syaraf tiruan telah dikembangkan dengan menggunakan model matematis untuk menirukan cara kerja jaringan syaraf biologis dengan berdasarkan asumsi:
a. Pengolah informasi terdiri dari elemen-elemen sederhana yang disebut neuron.

b. Sinyal dilewatkan dari suatu neuron ke neuron yang lain melalui hubungan koreksi.

c. Tiap hubungan koreksi mempunyai nilai bobot tersendiri.

d. Tiap neuron mempergunakan fungsi aktivasi (biasanya tidak linier) terhadap masukan yang diterimanya untuk menentukan sinyal keluarannya.

Setiap sel syaraf (neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nantinya yang akan bertugas untuk melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima oleh dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagai keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan menjadi masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang dikirimkan antar neuron ini berupa ransangan yang dilewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang dan yang diterima oleh dendrit akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit yang bersentuhan dengan dendrit dari neuron yang lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal dengan nama nilai ambang (threshold).

Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan teraktivasi. Hubungan antar neuron terjadi secara adaptif, artinya struktur hubungan tersebut terjadi secara dinamis. Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan melakukan adaptasi.
2.4.1 Komponen Jaringan Syaraf 


Ada beberapa tipe jaringan syaraf, namun demikian hampir semuanya memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan syaraf juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungannya antara neuron-neuron tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 2.4 menunjukkan struktur neuron pada jaringan syaraf.


[image: image28.emf]
Gambar 2.4 Struktur neuron jaringan syaraf


Jika kita lihat, neuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel neuron biologis. Neuron-neuron buatan tersebut dengan cara yang sama pula dengan neuron-neuron biologis. Informasi (disebut dengan: input) akan dikirim ke neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang.


Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron akan mengirimkan output melalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya, demikian seterusnya.


Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layer). Biasanya neuron-neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan sebelumnya dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan input sampai ke lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang sering dikenal dengan nama lapisan tersembunyi (hidden layer). Tergantung pada algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara mundur pada jaringan. Gambar 2.5 menunjukkan jaringan syaraf dengan 3 lapisan.
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Gambar 2.5 Jaringan Syaraf dengan 3 lapisan

Gambar 2.5 bukanlah struktur umum jaringan syaraf, beberapa jaringan syaraf ada juga yang tidak memiliki lapisan tersembunyi dan ada juga jaringan syaraf dimana neuron-neuronnya disusun dalam bentuk matriks.

2.4.2 Arsitektur Jaringan Syaraf


Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa neuron-neuron dikelompokkan dalam lapisan-lapisan. Umumnya neuron-neuron yang terletak pada lapisan yang sama  akan memiliki keadaan yang sama. Faktor terpenting dalam menentukan kelakuan suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan pola bobotnya. Pada setiap lapisan yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi aktivasi yang sama. Apabila neuron-neuron dalam suatu lapisan (misalkan lapisan tersembunyi) akan dihubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan lain (misalnya lapisan input), maka setiap neuron pada lapisan tersebut (misalkan lapisan tersembunyi) juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan lainnya (misalkan lapisan output). Ada beberapa arsitektur jaringan syaraf antara lain:

a. Jaringan dengan lapisan tunggal (single layer net)

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot-bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan tersembunyi (Gambar 2.6).
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Gambar 2.6 Jaringan Syaraf dengan lapisan tunggal

Pada gambar 2.6 tersebut, lapisan input memiliki 3 neuron, yaitu x1, x2 dan x3. Sedangkan pada lapisan output memiliki 2 neuron yaitu y1 dan y2. Neuron-neuron pada kedua lapisan saling berhubungan, seberapa besar hubungan antara 2 neuron ditentukan oleh bobot yang bersesuaian. Semua unit input akan dihubungkan dengan setiap unit output.

b. Jaringan dengan banyak lapisan (multi layer net)

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki satu atau lebih lapisan yang terletak diantara lapisan input dan lapisan output (memiliki satu atau lebih lapisan tersembunyi), seperti terlihat pada Gambar 2.7
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Gambar 2.7 Jaringan syaraf dengan banyak lapisan

Umumnya ada lapisan bobot-bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan. Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit dari pada lapisan dengan lapisan tunggal, tentu saja dengan pembelajaran yang lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus, pembelajaran pada jaringan dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah.

c. Jaringan dengan lapisan kompetitif (competitive layer net)

Umumnya hubungan antar neuron pada lapisan kompetitif ini tidak diperlihatkan pada diagram arsitektur. Gambar 2.8 menunjukkan salah satu contoh arsitektur jaringan dengan lapisan kompetitif yang memiliki bobot - η.
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Gambar 2.8 Jaringan syaraf dengan lapisan kompetitif

2.4.3 Fungsi Aktivasi


Ada beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan, antara lain : 

a. Fungsi Undak Biner (Hard Limit)

Jaringan dengan lapis tunggal sering menggunakan fungsi undak biner untuk mengkonversikan input dari suatu variable yang bernilai kontinu ke suatu output biner (0 atau 1).

Fungsi undak biner (Hard Limit) dirumuskan sebagai :
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Gambar 2.9 Fungsi Aktivasi : Undak Biner (Hard Limit)
b. Fungsi Bipolar (Symetric Hard Limit)

Fungsi bipolar sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner, hanya saja output yang dihasilkan berupa 1 atau -1.

Fungsi bipolar dirumuskan sebagai:


[image: image34.emf]0

1

-1

y

x


Gambar 2.10 Fungsi aktivasi : Bipolar (Symetric Hard Limit)

c. Fungsi Linear (Identitas)

Fungsi linear memiliki nilai output yang sama dengan nilai inputnya. Fungsi linear dirumuskan sebagai : 
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Gambar 2.11 Fungsi aktivasi : Linear (Identitas)
d. Fungsi Saturating Linear
Fungsi ini akan bernilai 0 jika inputnya kurang dari – 0.5 dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari 0.5 Sedangkan jika nilai input terletak antara – 0.5 dan 0.5 maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai input ditambah 0.5

Fungsi Saturating Linear dirumuskan sebagai :
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Gambar 2.12 Fungsi aktivasi : Saturating Linear
e. Fungsi Symetric Saturating Linear
Fungsi ini akan bernilai 0 jika inputnya kurang dari -1 jika inputnya kurang dari -1, dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari 1. Sedangkan jika nilai input terletak antara -1 dan 1, maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai inputnya. Fungsi Symetric Saturating Linear dirumuskan sebagai :
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Gambar 2.13 Fungsi aktivasi : Symetric Saturating Linear
2.4.4 Proses Pembelajaran


Pada otak manusia, informasi yang dilewatkan pada satu neuron ke neuron yang lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui dendrit. Jika rangsangan tersebut diterima oleh suatu neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut sampai ke tujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang diterima terlalu halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan direspon. Tentu saja sangatlah sulit memahami bagaimana otak manusia bisa belajar. Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti pada bobot-bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan yang sama dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan memberikan reaksi dengan cepat. Namun apabila kelak ada rangsangan yang berbeda dengan apa yang diterima oleh neuron, maka neuron akan segera beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak manusia untuk belajar. Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron dan dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu yang menunjukkan seberapa besar koneksi antar neuron (yang dikenal dengan nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah perubahan nilai bobot. Nilai bobot akan bertambah jika informasi yang diberikan oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak disampaikan oleh neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang menghubungkan keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan pada input yang berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga mencapai suatu nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai, mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan dengan output yang diharapkan.

a. Pembelajaran Terawasi (supervised learning)

Model pembelajaran pada jaringan syaraf disebut terawasi jika output yang diharapkan telah diketahui sebelumnya dan dapat digunakan untuk melakukan pelatihan terhadap vektor atau pola dengan target output yang diberikan.
b. Pembelajaran Tak Terawasi (unsupervised learning)

Pada metode pembelajaran yang tak terawasi ini tidak memerlukan target output. Jaringan mengelompokkan sendiri input yang diberikan dalam suatu area tertentu. Pada metode ini tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah yang diharapkan selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran, nilai bobot disusun dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input yang diberikan. Pembelajaran ini dapat digunakan untuk tugas-tugas yang memerlukan proses clustering atau pengelompokan.
2.5 Self-Organizing Map (SOM)
Pada Self Organizing Map,suatu lapisan yang berisi neuron-neuron akan menyusun dirinya sendiri berdasarkan input nilai tertentu dalam suatu kelompok yang dikenal dengan istilah cluster. 

Selama proses penyusunan diri, cluster yang memiliki vektor bobot paling cocok dengan pola input (memiliki jarak yang paling dekat) akan terpilih sebagai pemenang. Neuron yang menjadi pemenang beserta neuron-neuron tetangganya akan memperbaiki bobot-bobotnya. Apabila kita ingin membagi data-data menjadi K cluster, maka lapisan kompetitif akan terdiri atas K buah neuron.

Salah satu algoritma pembelajaran untuk self organizing map adalah algoritma pembelajaran Kohonen. Pembelajaran kompetitif dengan metode Kohonen, diawali dengan memilih secara acak suatu vektor input, misalkan vektor input terpilih adalah vektor input ke z (= p(z)). Kemudian dihitung jarak antara vektor input p(z) terhadap bobot ke neuron ke-i adalah Dist(i). Selanjutnya nilai setiap jarak ini denegatifkan dan ditambah dengan bobot biasnya. Misalkan hasilnya adalah a(i). a(i) = -Dist(i) + b(i)

Kemudian dicari nilai a(i) terbesar, misalkan terletak pada idx, dengan nilai terbesar adalah MaxA, maka neuron ke-idx akan menjadi pemenang. Set output neuron ke-idx sama dengan 1, dan output neuron lainnya sama dengan 0.

y(i) = 1; jika i = idx


y(i) = 0; jika i 
[image: image38.wmf]¹

idx

Bobot yang menuju ke neuron idx (w(idx,j) dengan j = 1,2,. . . ,JumlahVariabelInput) akan diupdate :

W(idx,j) = w(idx,j) + 
[image: image39.wmf]a

(p(z,j) – w(idx,j))

Dengan 
[image: image40.wmf]a

 adalah learning rate.

Bobot bias juga akan diupdate. Bobot bias yang menuju neuron pemenang akan dikurangi sehingga nilainya akan mendekati 0, sedangkan bobot bias selain neuron pemenang, nilainya akan bertambah.


c(i) = (1 - 
[image: image41.wmf]a

) e(1 – ln(b(i))) + 
[image: image42.wmf]a

y(i)


b(i) = e(1 – ln(b(i)))
Proses pembelajaran ini akan berlangsung terus hingga epoh mencapai maksimum epoh.

Misal : 

· Jumlah variable input
= m

· Jumlah data input
= n

· Jumlah cluster

= K

Algoritma : 
0.   a.
Inisialisasi bobot input (wij) : 


wij = 
[image: image43.wmf]2

j

j

MaxP

MinP

+


dengan wij adalah bobot antara variable input ke-j dengan neuron pada kelas ke-i (j = 1, 2, . . ., m ; i = 1, 2, . . ., K) ; MinPi dan MaxPi masing-masing adalah nilai terkecil pada variable input ke-i, dan nilai terbesar dari variable input ke-i.

b. Inisialisasi bobot bias (bi) : 

bi = e [ 1- ln (1/ K ) ]
dengan bi adalah bobot bias ke neuron ke-i, dan K adalah jumlah klas.

c. Set parameter learning rate.

d. Set maksimum epoh (MaxEpoh).

1. Set epoh = 0 ;

2. Kerjakan bila epoh < MaxEpoh : 

a. epoh = epoh + 1

b. Pilih data secara acak, misalkan data terpilih adalah data ke-z.

c. Cari jarak antara data ke-z dengan setiap bobot input ke-i (Di) :

Di 
[image: image44.wmf])
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     d.
Hitung a :
ai = -Di + bi
     e.
Cari ai terbesar :


(i)  MaxA = max(ai), dengan i = 1, 2, . . ., K


(ii) Idx = i, sedemikian hingga ai = MaxA.

f. Set output neuron ke-i (yi) : 

yi = 1, i = Idx

yi = 0, i
[image: image45.wmf]¹

 Idx

g. Update bobot yang menuju ke neuron Idx :

WIdx-j = WIdx-j + 
[image: image46.wmf]a

(pzj – WIdx-j)

h. Update bobot bias :

c(i) = (1 - 
[image: image47.wmf]a

) e(1 – ln(b(i))) + 
[image: image48.wmf]a

y(i)

b(i) = e(1 – ln(b(i)))
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