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Abstrak— Quantum perceptron adalah merupakan metode
jaringan saraf tiruan yang memadukan antara algoritma
perceptron dengan komputasi quantum. Jumlah pengunjung
Ucokopi mengalami penuruan yang signifikan pada masa
pandemi covid-19. Pada penelitian ini, peneliti melakukan
analisis quantum perceptron untuk memprediksi jumlah
pengunjung pada ucokopi Pematangsiantar pada masa
pandemi Covid-19. Dalam memprediksi jumlah pengunjung
pada Ucokopi Pematangsiantar, peneliti menggunakan data
pengunjung sebelumnya yaitu data pengunjung ucokopi
harian mulai bulan Januari 2021 sampai dengan Oktober
2021 pada masa pandemi Covid-19. Variabel yang digunakan
adalah 7 varibel dimulai dari x; sampai dengan x,. Hasil dari
penelitian ini adalah seabatas analisis prediksi jumlah
pengunjung ucokopi dengan algoritma quantum perceptron
dengan menggunakan  komputasi quantum  untuk
memprediksi jumlah pengunjung ucokopi Pematangsiantar.
Kata kunci— Analisis, Komputasi Quantum, Quantum
perceptron, Prediksi Pendahuluan

|. PENDAHULUAN

Quantum perceptron adalah teknologi baru yang
memanfaatkan efek dari komputasi quantum sehingga
menghasilkan sebuah algoritma yang lebih cepat
dibandingkan dengan algoritma sebelumnya yang
menggunakan komputasi klasik [1].

Penelitian [2] ini melakukan optimasi deep learning
untuk memprediksi saham pada masa pandemi Covid -19.
Penelitian ini berhasil memprediksi 5 saham yaitu BBCA,
BBRI, INDF, ASIl dan TLKM.

Hotel Karlita, Tegal, mengalami kesulitan dalam
memprediksi jumlah tamu yang menginap. Akibat dari
kesulitan dalam memprediski jumlah tamu tersebut
mengakibatkan banyak kesalahan dalam perencanaannya
untuk mempersiapkan yang berhubungan dengan
pelayanan terhadap tamu. Untuk meningkatkan pelayanan
dan persiapan yang lebih baik dengan kedatangan tamu
hotel perlu dilakukan prediksi jumlah tamu yang datang

yang bertujuan untuk menentuan budget keuangan
perusahaan dan mengefektifkan rencana budget tersebut[3].

Ucokopi merupakan usaha dibidang pemesanan
makanan dan minuman. Pada masa pandemi Covid-19
mengalami penurunan jumlah pengunjung yang signifikan.
Akibat dari kebijakan pemerintah seperti adanya
Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM)
maka jumlah pengunjung semakin menurun. Oleh karena
itu perlu adanya prediksi jumlah pengunjung Ucokopi
untuk mengetahui berapa jumah pengunjung ke depan agar
Ucokopi dapat mempersiapan pelayanan yang terbaik
untuk eksistensi Ucokopi pada masa pandemi Covid-19 ini.

Prediksi merupakan teknologi rekayasa pengetahuan
dalam bidang artificial intelligent atau kecerdasan
buatan[4]. Penelitian ini membahas tentang analisis metode
quantum pereptron unutk memprediksi jumlah pengunjung
Ucokopi Pematangsiantar. Data yang digunakan adalah
data pengunjung Ucokopi tahun 2021 dari bulan Januari
sampai dengan bulan Oktober 2021. Variabel yang
digunakan adalah 7 varibael yang terdiri dari 6 data input
dan 1 data target.

Hasil analisis quantum perceptron dalam memprediksi
jumlah pengunjung Ucok Kopi ini dapat dilanjutkan pada
tahap implementasi dan dapat menjadi acuan dalam
mempersiapkan pelayanan yang terbaik dari Ucokopi
tersebut.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Komputasi Quantum

Fenomena partikel dalam mekanika kuantum
menginspirasi teori komputasi kuantum. Fenomena di
mana partikel dalam mekanika kuantum dapat memiliki
dua keadaan sekaligus disebut superposisi. Superposisi
suatu partikel ketika ditransformasikan ke dalam suatu
komputasi dapat berupa bit-bit dimana nilai bitnya hanya
terdiri dari O atau 1, tetapi dalam komputasi nilai bitnya
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dapat berupa O atau 1 atau gabungan dari kedua nilai
tersebut. Bilangan dasar terkecil dalam komputasi kuantum
disebut bit kuantum [5].

B. Jaringan Syaraf Tiruan

Sebuah Jaringan Syaraf Tiruan adalah sebuah paradigma
pengolahan informasi yang terinspirasi dari sistem kerja
syaraf biologis, seperti kinerja otak, yang memproses suatu
informasi. Elemen kunci dari dari paradigma ini adalah
suatu  struktur  baru  dari  sistem  pengolahan
informasi[6].Beberapa penelitian dibidang Jaringan Saraf
Tiruan antara lain adalah implementasi Jaringan Syaraf
Tiruan untuk mendiagnosis penyakit kulit pada anak[7],
jaringan syaraf tiruan untuk memprediksi laju pertumbuhan
penduduk[8] dan masih banyak lagi penelitian pada bidang
Jaringan Saraf Tiruan.

C. Perceptron

Perceptron adalah model sederhana neuron dalam
jaringan saraf [9]-[11]. Algoritma perceptron mengalami
perkembangan dari waktu ke waktu , untuk meningkatkan
performa dari algoritma perceptron peneliti menggunakan
komputasi quantum yang disebut quantum perceptron [12].

D. Quantum Perceptron

Quantum Perceptron merupakan salah satu bentuk dari
jaringan saraf tiruan yang menggunakan konsep komputasi
kuantum[13]. Konsep dasar metode perceptron kuantum
adalah menerapkan sifat atom dalam mekanika kuantum
yang disebut bit kuantum ke komputasi kuantum. Bit
kuantum memiliki status yang berbeda pada satu waktu dan
memiliki nilai probabilitas yang berbeda[14]. Quantum
perceptron dapat dilihat pada Gambar 1.

START

Bobot W dengan matrik 2x2
Learningrate0<a<1

Berhenti ? Bobot akhir W

ly>=3 [wp.[x>

STOP

W, (baru) = W, (lama)

—————— W, (baru) = W; (lama) + a.. (]y> - |t>) . <x;]

Gambar 1. Algoritma Quantum Perceptron[13]

Beberapa penelitian dibidang quantum perceptron
adalah [15] peneliti mengusulkan jaringan saraf kuantum
bernama quantum perceptron over a field (QPF). QPF
adalah adalah generalisasi langsung dari perceptron klasik

Korespondensi : Solikhun

dan memecahkan beberapa kelemahan yang ditemukan
pada model perceptron kuantum sebelumnya vyaitu
menghadirkan algoritma pembelajaran bernama Algoritma
Pembelajaran Arsitektur Berbasis Superposisi (SAL) yang
mengoptimalkan bobot dan arsitektur jaringan saraf. Pada
penelitian [16], peneliti mengimplementasikan perceptron
kuantum dengan fungsi aktivasi sigmoid sebagai operasi
kesatuan banyak benda yang efisien dan dapat dibalik.

I1l. METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian

Pelatihan
Dataset — Algoritma
Quantum
* Perceptron
Dasaset v
Pelatihan
Pengujian
* Algoritma
Quantum
Dataset
Pengujian *
¢ Evaluasi
Menentukan
Arsitektur
Jaringan
:
Menentukan Bobot
& Learning Rate

Gambar 2. Tahapan Penelitian

B. Analisis Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
jumlah pengunjung Ucokopi Pematangsiantar. Data
pengunjung terdiri dari data jumlah pengunjung bulan 1
Januari 2021 sampai dengan Oktober 2021. Data terdiri
dari 40 minggu. Data dibagi menjadi dua, data pelatihan
dan data pengujian. Ada 7 variabel yang digunakan untuk
memprediksi  jumlah  pengunjung pada  Ucokopi
Pematangsiantar yaitu: hari-1 ( x1), hari-2 (x2), hari-3 ( x3),
hari-4 ( x4), hari-5 ( x5 ), hari-6 ( x6 ) dan hari-7 ( X7 ).
Hari-1 sampai hari-6 adalah input data dan hari-7 adalah
target data.

C. Transformasi Qubit Dan Superposisi

Data jumlah pengunjung Ucok Kopi di transformasi ke
bentuk binari yaitu 0 dan 1. Transformasi ke bentuk binari
mengikuti aturan yang ada pada Tabel 1.

TABLE |
DATA CRITERIA
No Criteria Information Weight
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
1 Hari-1 Jumlah<=80 10
Jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
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No Criteria Information Weight
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
2 Hari-2 | 3umlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
3 Hari-3 | jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
4 Hari-4 Jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
5 Hari-5 Jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
6 Hari-6 Jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120
Jumlah <41 00
Jumlah>=41 dan 01
. Jumlah<=80 10
! Hari-7 Jumlah>=81 dan 11
Jumlah<=120
Jumlah>120

Data jumlah pengunjung Ucokopi dari bulan Januari
2021 — Oktober 2021. Data terdiri dari 10 bulan, dalam satu
bulan terdiri dari 4 minggu dan dalam 1 minggu terdapat 7
hari. Data jumlah pengunjuk Ucokopi Pematangsiantar

dapat dilihat pada Tabel 2.

H- H- H- H- H- H-
Bulan Minggu H-1 2 3 4 5 6 7
2 110 98 99 | 121 | 127 99 | 145
3 100 99 | 110 | 112 | 113 | 121 | 145
4 110 | 121 | 132 | 112 99 98 | 145
1 99 96 97 | 143 99 98 | 111
. 2 104 | 109 | 113 | 140 | 112 | 121 | 123
April
3 115 98 | 110 | 143 | 121 | 116 | 118
4 110 | 103 98 | 148 | 120 | 119 | 121
1 102 | 147 | 110 | 104 | 102 | 107 | 121
. 2 119 | 148 98 99 | 109 | 121 | 112
Mei
3 132 | 140 | 111 | 106 | 107 | 110 | 121
4 112 | 143 | 112 | 121 | 104 99 | 103
1 132 | 133 | 121 | 122 | 123 | 149 | 122
. 2 121 | 116 | 132 | 121 | 121 | 150 | 121
Juni
3 132 | 122 | 133 | 126 | 137 | 152 | 123
4 121 | 132 | 124 | 126 | 112 | 150 | 113
1 135 | 136 | 142 | 160 | 121 | 132 | 122
Juli 2 135 | 122 | 134 | 163 | 132 | 141 | 154
3 121 | 134 | 144 | 162 | 124 | 121 | 132
4 113 | 123 | 127 | 165 | 104 | 119 | 109
1 170 | 143 | 123 | 133 | 135 | 142 | 128
2 178 | 132 | 144 | 131 | 144 | 132 | 129
Agustus
3 177 | 121 | 111 | 132 | 126 | 137 | 128
4 165 | 112 | 133 | 134 | 132 | 141 | 121
Septembe 1 134 | 132 | 142 | 137 | 180 | 121 | 132
r
2 111 | 110 | 108 | 106 | 188 | 121 | 129
3 132 | 137 | 114 | 131 | 188 | 127 | 132
4 129 | 116 | 127 | 129 | 190 | 121 | 122
1 143 | 154 | 190 | 166 | 149 | 180 | 177
Oktober 2 176 | 188 | 200 | 145 | 159 | 170 | 186
3 178 | 188 | 201 | 180 | 188 | 178 | 198
4 187 | 159 | 200 | 165 | 187 | 192 | 178

TABLE Il
DATA PENGUNJUNG UCOK KoPI

H- | H- [ H- [ H- | H- | H-

Bulan Minggu H-1 2 3 4 5 6 7

1 120 | 133 | 150 | 122 | 127 | 100 | 115

. 2 133 | 132 | 148 | 120 | 113 | 121 | 110
Januari

3 132 | 113 | 150 | 120 | 115 | 113 | 121

4 127 | 132 | 149 | 100 | 122 | 132 | 125

1 124 | 130 | 132 | 112 | 123 | 112 | 149

. 2 122 | 127 | 121 | 132 | 112 | 153 | 122
Februari

3 132 | 123 | 133 | 127 | 118 | 128 | 151

4 132 | 133 | 125 | 132 | 122 | 112 | 155

Maret 1] o0 | 98| o5 | 112 | 98| 117 | 140

Korespondensi : Solikhun

Data jumlah pengunjung Ucokopi Pematangsiantar di
transformasi ke dalam binari dengan mengikuti aturan pada
tabel 1. Hasil transformasi data dapat dilihat pada Tabel 3.

TABLE 1l
DATA HASIL TRANSFORMASI

Bulan Minggu H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 H-7

1 0| 1| wn| w| u| 10| 10

. 2 1| 1| 11| 0] 20| 11| 10
Januari

3 1| 10| 1| 0] 20| 0] 1

4 u| n| w| 0| wu| ul un

Februari 1 | 1| 1] 10| u| 0] n
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Bulan Minggu H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 H-7

2 11 11 11 11 10 11 11

3 11 11 11 11 10 11 11

4 11 11 11 11 11 10 11

1 10 10 10 10 10 10 11

Maret 2 10 10 10 11 11 10 11

3 10 10 10 10 10 11 11

4 10 11 11 10 10 10 11

1 10 10 10 11 10 10 10

April 2 10 10 10 11 10 11 11

3 10 10 10 11 11 10 10

4 10 10 10 11 10 10 11

1 10 11 10 10 10 10 11

. 2 10 11 10 10 10 11 10
Mei

3 11 11 10 10 10 10 11

4 10 11 10 11 10 10 10

1 11 11 11 11 11 11 11

. 2 11 10 11 11 11 11 11
Juni

3 11 11 11 11 11 11 11

4 11 11 11 11 10 11 10

1 11 11 11 11 11 11 11

. 2 11 11 11 11 11 11 11
Juli

3 11 11 11 11 11 11 11

4 10 11 11 11 10 10 10

Agustus 1 11 11 11 11 11 11 11

2 11 11 11 11 11 11 11

3 11 11 10 11 11 11 11

4 11 10 11 11 11 11 11

1 11 11 11 11 11 11 11

September 2 10 10 10 10 11 11 11

3 11 11 10 11 11 11 11

4 11 10 11 11 11 11 11

1 11 11 11 11 11 11 11

Oktober 2 11 11 11 11 11 11 11

3 11 11 11 11 11 11 11

4 11 11 11 11 11 11 11

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
Arsitektur dari pembelajaran quantum perceptron ini
menggunakan arsitektur 12-2-2 dan dataset jumlah
pengunjung pada Ucokopi. Pertama sekali bobot w dan v

diberi nilai random {0,1} sebagai berikut W11 = (1) (1)]

_ _ _[0 0 ~

Wi, = [1 1], Wiy = [0 1], W, = 1 O]' W31 =
Korespondensi : Solikhun

LI 3 VR
I L T
W71 —[0 1], W7, :[(1) 8 , Wey = g (1) , Wgp =

o v oI
Wi = [g ﬂ Wi = 0 é] Wi = [(1) (1]], Wiy =

[(1) ]lez [1 0] V11 [(1) (1)],V1,2:[(1) (1)],V2,1

[ ] Vo2 = [O 0] sedangkan nilai learning rate yang

dicoba yaitu 0,1. Kemudian proses pembelajaran dimulai

dari data ke-1 dengan dataset nomor 1 yaitu 101111111110

sebagai input dan 10 sebagai output yang diharapkan.
Selanjutnya mencari output pada hidden Z; dan Zj.

1) OUtpUt Z1= W1V1.|X1> + W2,1.|X2> + W3,1.|X3> +

Wi 1.|Xa> + Ws 1. [Xs> + We1.|Xe> + W7 1.|X7> +

Wea 1.|Xg> + Wo 1.|Xe> + Wig 1. [X10> + Wag . [X11>

P b= [0 T o[} G

:8 (1): J1> + [(1) 1] J1> + [0 g] J1> +
R o P Rl A R
:g (1): 1> + [(1) g] 1> + [2 (1)] 1> +
0 1_.|0>

=17 ol [l<ly 31-[ol[o 3 ]+
[ G ol ol Gl 5
LR R R R E
I
(1) o [O][][O][][]

ol [ lol ol o Le)

2) OUtpUt Zy = Wipo. |X1> + W |X2> + W3,2.|X3> +
W4,2.|X4> + W5,2. |X5> + W6,2.|X6> + W7,2.|X7> +
W 2.|Xs> + Wy 2. | Xo> + Wig 2. [X10> + W11 . [X11>

+ Wi [X12> = [1 1] J1> + [(1) 8].|O> +
1 (1) >+ [ ] 1> [0 ﬂ 1> +
:(1) (1) 1> + [(1) 8].1> + [1 (1)] 1> +
b0 e o Y
8 (1):.|O>
0O B[220
[0 1]' [1]+ [0 1] : [1] +[1 1]' [1] *
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'(1)085[(1)]+H oL e P L
Lil
0

:(1) 07, 01
_1]+[o]+[1_
3) Output Y1 = Vi1[Z1> + Va1 |Zo> = [é ‘1)”;] N

1 ool = [5]+[21=17

o) o) 21-[3[1;][21+[21+[21+
LR 2]

4) Output Y2 = V12.|Z1> + V22.|Z> = [ ] [ ]

1 0

:0 0 '[120: B [102] ¥ [g] - [122]

Kemudian output sementara Y dan Y, dibandingkan
dengan output yang diharapkan dari Y1 = |1> = [(1)] dan Y,

=10>= [(1)] dimana [(1)] # [;] dan [(1)] + [;] maka dilakukan
perubahan setiap bobot Wi Vi dari |X1> sampai |X12> dan
perhitungan nilai error . Pertama dilakukan perubahan
bobot untuk W11 sampai Wiz1, Vi1, Vo1 pada Y1 # T1
sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

Bobot Wy1 baru = Wy lama + a.(Y1> -

rorxi=[0 31 (]~ [7)
0 1 0 1

=[] +o,1.[g].[o 1=1; o+

o 1[87 T=10 o+ od -
L ol

Bobot W1 baru = W lama + a.(Y1> -
s -lp os (- )

<0|=[(1) (1) +o,1.[2].[1 03;[30 (1) "
7 0] _[1 0 ,
0.1 [6 0 :[0 1] ¥ [0,6 o] =

[1,7 0]
06 1
Bobot W31 baru = W3, lama + a.(Y> -

ol §eon (- -

<U= [0 1+01[6] [0 1] [8 1

o ([)87 d=0 [ of
b 16l

Bobot W41 baru = Wy lama + a.(Y1> -

[0 o (1) 1)
<1|= [ +o1.[6].[0 1]:(1) 1+
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5)

6)

7)

8)

9)

0 07

0 71_10 1
] 0 06

o1 [ ol =17 1
0 1,7]
1 1,6
Bobot Ws 1 baru = W51 lama + OL.(|Y1> -

royoxi=[3 -0 (] - 1) =

:[(1) 8]+0,1.[2].[0 1]:[(1) 8]+
o [0 7= =15 ol * o o6
1 07
:[0 0,6]

Bobot Ws1 baru = We; lama + a.(Y1> -

Ti>).<xe| = [© (1) 01([;]—[(1)])
<1|= [0 1]+01.[7].[0 7= 1

%) 07 061 0 10 70
0.1 [o 6] - [1 o] * [0 0:6] -
0 1,7
1 0,6]

Bobot W71 baru = W7, lama + a.([Y1> -
[T1>).<Xq| = [(1) (1) + 0,1 . ([] [0])

<U= [0 1+011[Z][ 0[3071
0.1 [ ]_[o 1 [0 0.6
1 07
0 16]

Bobot Ws1 baru = Wg; lama + a.(Y1> -
=B 8T

z[y yloafglto 11=[g

o o gl= [ 5+ Lo 3,2]
0 0,7]

0 1,6
Bobot Wy1 baru = Wg; lama + a.(Y1> -

IT1>).<Xq| = (1) ﬂ + 01 . ([;] - [(1)]) .

<1|=(1) ﬂ+o,1.[7].[0 11=10 1+

0 7 S0 o7
0.1 [o 6]= [1 1] *lo o6l =
0 17
1 1,6]

10) Bobot Wio1 baru = Wio1 lama + o.(Y:> -

).l =[o o] + 01 (7] [1]):

a=} Yror [l 1=l ]

con 3 7= [0 5 b
1 0,7]
0 06
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11) Bobot W11, baru = Wiiq lama + a.(|Y1> -
v =[0 o () ).

<1|:[(1J (1)]+0,1.[Z].[0 1]:(1) (1)+
o fo gl = I3 ol * o o
0 1,7

[1 0,6]

12) Bobot Wi baru = Wiz1 lama + o.(]Y1> -
v =1 Yoa (] .

asf} %-os [} x o=y 0]

ox [¢ ol = lo 2l + los o
17 0
o6 1)

13) Bobot Vi1 baru = Vi; lama + o.(Y> -
T1>).<Z4] = [(1) (1) +0.1 . ([;] - [(1)]) .

1o 7 _

o 9e oo [
4 _

o ol * 01 [ 3 _'[0 o *
[0,49 0,35 _[1,49 0,35
042 030]~ 10,49 0,30]

14) Bobot V21 baru = V21 lama + a.(Yi> -

w2 =[] o1 (7]~ 1)

o omeli olon e -
[1 0] 0.5 [12 60) = [1 0] ¥
[0,14 0,707 _ [0,14 0,701
0,12 0601~ 1112 0,60,

Kemudian dilakukan perubahan bobot untuk Wi>
sampai W12, V1,1 sampai Va,,. Setelah perubahan bobot W
dan V selesai, Kemudian proses pembelajaran dilanjutkan
untuk data ke-2. Algoritma ini akan terus menerus
melakukan perubahan bobot sampai nilai keluaran yang
diharapkan (T) sama dengan nilai keluaran sementara (Y)
atau nilai errornya 0. Perubahan bobot terus berubah
sampai suatu tujuan tercapai.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini masih bersifat analitik menggunakan
algoritma quantum perceptron dengan komputasi quantum,

Korespondensi : Solikhun

oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
pengujian dengan aplikasi. Untuk memprediksi jumlah
pengunjung pada Ucokopi perlu dilanjutkan ke tahap
implementasi. Metode yang digunakan dalam memprediksi
jumlah pengunjung pada Ucokopi adalah Jaringan Syaraf
Tiruan  Algoritma  Quanum  Perceptron  dengan
menggunakan komputasi quantum.
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