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ABSTRAK

Akbar, Muhammad Fahrul. 2023. Pengaturan Level Kesulitan Dinamis Menggunakan
Metode Support Vector Machine (SVM) Pada Game Bencana Gunung
Meletus. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr.
Fresy Nugroho, M.T (Il) Yunifa Miftachul Arif, M.T

Kata Kunci: Gunung Meletus, Metode Support Vector Machine, Game Edukasi

Gunung meletus adalah fenomena alam yang terjadi akibat adanya endapan magma
pada perut bumi dan disemburkan oleh gas yang memiliki kekuatan tinggi. Letusan gunung
berapi merupakan salah satu bencana alam yang sangat dahsyat. Di Indonesia gunung
meletus merupakan salah satu bencana yang banyak ditakuti masyarakat, oleh sebab itu
untuk melatih penanggulangan bencana gunung meletus maka masyarakat diberikan
edukasi berupa suatu game bertema adventure yang menggambarkan persiapan ketika
bencana gunung meletus akan tiba. Kelebihan game sebagai sarana sosialisasi untuk
masyarakat yang dapat memberikan pengalaman praktis sehingga peserta dapat memahami
materi tersebut dengan gampang. Game ini menggunakan metode Support Vector Machine
untuk mengatur tingkat level kesulitan secara otomatis yang disesuaikan dengan
kemampuan pemainnya. Data masukan pada game ini terdapat 7 variabel diantaranya
score, darah pemain, waktu, jumlah barang, tipe barang, jumlah musuh dan tipe musuh.
Pengujian yang dilakukan menggunakan pengujian System Usability Scale (SUS) dengan
skor SUS sebesar 62.5%.
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ABSTRACT

Akbar, Muhammad Fahrul 2023. The Configuration Of Dynamic Difficulty Level
Utilizing Support Vector Machine (SVM) Method For Educational Game Of
a Vulcano Eruption. Thesis. Department of Informatics Engineering, Faculty of
Science and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Advisors: (1) Fresy Nugroho, M.T (II) Dr. Yunifa Miftachul Arif. M.T.

Volcanic eruption is a natural phenomenon that occurs due to the deposition of
magma in the bowels of the earth and is emitted by gases that have high strength. Volcanic
eruptions are one of the most devastating natural disasters. In Indonesia, volcanic eruption
is one of the most fearest disasters by many people, therefore to train disaster management
of volcanic eruptions, the community is given education in the form of an adventure-
themed game that describes the preparations when the volcanic eruption occurs. The
advantages of games as a means of socialization for the community that can provide
practical experience so that participants can understand the material easily. This game uses
the Support Vector Machine method to automatically adjust the difficulty level according
to the player's ability. There are 7 variables including score as input data in this game,
consiting of player blood, time, number of items, type of item, number of enemies and type
of enemy. Tests are conducted utilizing System Usability Scale (SUS) testing with a SUS
score of 62.5%.

Keywords: Volcano Eruption, Support Vector Machine Method, Educational Game
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Letusan gunung berapi, bencana alam berbahaya disebabkan oleh gas
bertekanan tinggi yang mengeluarkan endapan magma dari perut bumi, melibatkan
pelepasan cairan pijar yang dikenal sebagai magma dari lapisan bumi pada suhu
yang sangat tinggi (didit damayanti, pria wahyu RG, 2017). Seperti pada firman

Allah SWT dalam alquran surah Al-mursalat ayat 10 :

PRSI S z
s JUd 130

“Dan apabila gunung-gunung telah dihancurkan menjadi debu”.

Menurut tafsir Syaikh Abdurrahman bi As’adi menjelaskan apabila gunung-
gunung telah diletuskan hingga menjadi debu yang beterbangan.

Kesadaran dan pemahaman masyarakat tentang letusan gunung berapi di
Indonesia memainkan peran penting dalam mengurangi ketakutan dan dampak
bencana ini di kalangan penduduk yang tinggal di daerah vulkanik. Oleh karena itu,
sangat penting untuk mengkomunikasikan dan mendidik masyarakat secara efektif
tentang berbagai aspek dan karakteristik fenomena vulkanik (Ayu Prisma Dewi,
2017).

Sosialisasi adalah transmisi atau penerusan adat atau nilai dan aturan dari

satu generasi ke generasi lainnya dalam suatu kelompok atau masyarakat. Beberapa



sosiolog menyebut sosialisasi sebagai teori peran. Karena proses sosial telah
mengajarkan peran-peran yang harus dipenuhi oleh individu. Saat ini ada dua cara
bersosialisasi secara offline maupun online. Dalam bersosialisasi secara offline,
terdapat beberapa kendala yang dapat menghambat transfer informasi, antara lain
waktu dan tempat yang tidak dapat dijangkau oleh peserta. Begitu juga sosialisasi
internet di Indonesia memiliki beberapa hambatan berupa kualitas sinyal dan fokus
sosialisasi tersebut pada letusan gunung berapi adalah berapa banyak orang yang
berada di gunung berapi dan kebanyakan dari mereka tidak terbiasa dengan media
teknologi informasi. (Rahmawan Putra & Nugroho, 2016).

Badan Nasional Penanggulangan Bencana memiliki banyak cara untuk
melakukan sosialisasi dengan cara media game. Pada zaman modern ini game
sangat digemari oleh halayak umum baik tua maupun muda game sangat banyak
dimainkan. Game mempunyai banyak fungsi diantaranya sebagai sarana edukasi.
Game edukasi adalah suatu model permainan yang digunakan untuk bersosialisasi
agar lebih mudah difahami oleh masarakat tentang mitigasi bencana gunung
meletus. Adapun kelebihaan Game dapat memberikan pelajaran dan simulasi
apabila terjadinya gunung meletus (Haryanto & Lakoro, 2019).

Selain kelebihan, game edukasi juga memiliki kelemahan dan kekurangan
tingkat kesulitan pada game sangat monoton sehingga pemain menyebabkan
permainan yang kurang atraktif dan monoton. Jika dilihat dari mekanisme tingkat
kesulitan pada game saat ini cenderung menggunakan ketetapan pada nilai yang
sudah di tentukan. Tentunya tingkat kesulitan tidak akan mengikuti kemampuan

dari pemain itu sendiri. Sebagian besar game hanya memiliki tiga tingkat kesulitan



yaitu mudah, sedang dan sulit. Maka dari itu peneliti membuatkan Game yang
mempunyai level permainan dan dapat mengikuti dari kemampuan pemain
(Mustafa, 2016).

Pada penelitian sebelumnya tentang pengaturan level pada game edukasi ,
tingkat kesulitan diatur sesuai dengan perhitungan manual yang telah di tetapkan.
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengetahui tingkat kesulitan game
edukasi. Diantaranya, dengan menggunakan metode. Kemudian bobot tersebut
akan digunakan sebagai acuan dari tingkat kesulitan pada game.(Murdha
Pamungkas, 2022)

Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode Support Vector Machine
dimana metode tersebut bagian dari machine learning yang dapat
mengklasifikasikan data yang membagi sepuluh kelas dan Sembilan hyperplane
dimana data yang paling dekat dari garis hyperplan pada setiap kelas akan
dijadikan acuan dari tingkat kesulitan kabut pada permainan di dalam game
dibandingkan dengan metodel term — inverse document frequency metode support
vector machine dapat memproses tujuh input berupa skor, darah, waktu, jumlah
musuh, tipe musuh, nilai barang dan jumlah barang dengan keluaran level kabut
dan pertanyaan dengan mudah karena support vector machine dapat membagi
datatest menjadi sepuluh bagian sehingga proses komputasi menjadi cepat
(Monika Parapat & Tanzil Furgon, 2018).

Support Vector Machines (SVM) adalah adalah suatu metode yang handal
dalam menyelesaikan masalah klasifikasi data. Penggunaan model SVM mengolah

data menjadi data latih digunakan dalam membentuk model SVM penggunaan



model SVM mengolah data menjadi data latih dan data uji. Data latih digunakan
dalam membentuk SVM, sementara parameter bebasnya dipilih dari awal.
Selanjutnya model SVM vyang di hasilkan digunakan untuk mengklasifikasi data
uji (Kasim & Sudarsono, 2019).

Berdasarkan latar belakang penjelasan di atas, penulis mengambil judul
“Pengaturan Level Kesulitan Dinamis Menggunakan Metode Support Vector

Machine (SVM) Pada Game Edukasi Bencana Gunung Meletus”.

1.2 Pernyataan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dijelaskan di atas, adapun
rumusan masalah yang dapat diambil yaitu, seberapa tinggi skor usability scale dari

game edukasi bencana gunung meletus.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Support Vector

Machine dalam mengatur kesulitan level pada game edukasi gunung meletus.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini untuk membuat level sehingga meningkatkan daya
Tarik pada game. Akibatnya setiap pemain akan semakin terasah dan tertantang

karena semakin tinggi level akan semakin susah.



1.5 Batasan Penelitian
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, adapun batasan masalah pada
penelitian ini adalah :
1. Game ini mempuyai 7 masukan berupa score, waktu, darah, tipe musuh,
jumlah musuh, tipe barang dan nilai barang

2. Game ini mempunyai 4 keluaran berupa tingkat kesulitan kabut.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Support Vector Machines (SVM) adalah adalah suatu metode yang handal
dalam menyelesaikan masalah klasifikasi data. Penggunaan model SVM mengolah
data menjadi data latih digunakan dalam membentuk model SVM penggunaan
model SVM mengolah data menjadi data latih dan data uji. Data latih digunakan
dalam membentuk SVM, sementara parameter bebasnya dipilih dari awal.
Selanjutnya model SVM yang di hasilkan digunakan untuk mengklasifikasi data uji
(Kasim & Sudarsono, 2019).

Jajang dkk menjelaskan dalam penelitiannya metode Support Vector
Machine digunakan untuk pengelompokan data siswa yang melakukan her atau
peningkatan dan juga menerapkan kernel agar bisa di rubah menjadi data visual
berupa grafik, bar, dll (Purnama et al., 2020).

Helena dkk juga menggunakan Support Vector Machine sebagai
permodelan dalam pengelompokan jenis pantun. Dalam penelitiannya Helena dkk
membagi jenis pantun dalam 3 kategori yaitu pantun untuk anak-anak, pantun
muda, dan pantun orang tua. Setelah data terkumpul, dilakukan tahap pra proses.
Tahap pra proses ini bertujuan untuk membuat data sehingga siap untuk diolah di
tahapan ekstraksi fitur. Tahap pra proses terdiri atas text segmentation, text folding,

tokenization, stopword removal, dan stemming. Tahapan ekstraksi fitur mempunyai



tujuan untuk menggali informasi potensial serta mempresentasikan kata-kata
sebagai vector fitur. Tahapan selanjutnya yaitu memisahkan data latih dan data uji.
Kemudian pada proses klasifikasi dilakukan dengan metode multiclass SVM untuk
mendapatkan hasil akhir dari klasifikasi pembuatan sistem(lrmanda & Ria

Astriratma, 2020).

2.2 Game

Game merupakan sebuah kegiatan di mana terdapat keberhasilan dalam
menyelesaikan tantangan dan juga kekalahan ketidak tidak bisa menyelesaikan
sebuah tantangan dan yang pasti terdapat beberapa aturan dalam menyelesaikan
tantangan tersebut. Pengertian didukung oleh pendapat dari Putri dan Crissano, di
dalam game mereka terdapat sebuah sistem yang membuat aturan permainan yang
mengatur jalannya permainan dan dapat mengatur tingkah laku pemain sehingga
pemain dapat berhubungan dengan sistem yang telah dibuat (Putri & Crissano,
2017).

Game memiliki kelebihan dan kekurangan. Salah satu kelebihan game
selain sebagai hiburan adalah dapat meningkatkan cara berpikir para pemain dalam
menyelesaikan masalah yang ada di dalam kehidupan nyata maupun di dalam game.
Hal ini dijelaskan Novalendry dalam penelitiannya, dia menyebutkan bahwa dalam
permainan terdapat sebuah sistem yang menuntut para pemainnya agar
memanfaatkan fitur-fitur yang ada di dalam game untuk menyelesaikan masalah
dan meningkatkan strategi untuk menyelesaikan tantangan game (Dony

Novaliendry, 2013). Namun, terdapat kekurangan yang membuat game, yaitu dapat



membuat para pemain ketergantungan terhadap dunia game, sehingga para pemain

seringkali melupakan kegiatan di dunia nyata sehari-hari.

2.3 Non player character (NPC)

Di dalam game terdapat karakter yang hanya bisa di kendalikan oleh
komputer, karakter ini disebut dengan Non Player-Character (NPC). NPC ini
digunakan untuk jalannya cerita di sebuah game. NPC terkedang berperan sebagai
musuh dari pemain dan terkadang berperan sebagai karakter yang membantu
pemain dalam menyelesaikan misi dari pemain. Di dalam penerapan nya, terkadang
NPC dibuat dengan kecerdasan buatan agar dapat terlihat seperti pemain. Lalu,
NPC ini akan mengisi peran yang kurang dalam sebuah cerita di dalam game

(Warpefelt, 2016).

2.4 Asap Kabut

Suryani menjelaskan dalam penelitiannya bahwa suatu kondisi yang
menutupi suatu wilayah dalam jangka waktu yang lama dan di sebabkan oleh
banyak faktor disebut dengan Asap kabut. Terdapat banyak kandungan kimia di
dalam Asap kabut misalnya, misalnya nitrogen dioksida, ozon troposfer, senyawa
organik yang mudah menguap (VOC). VOC dibuat oleh proses penguapan bahan
kimia, sedangkan banyak nitrogen oksida dibuat dengan membakar bahan bakar
fosil seperti mobil dan motor listrik. salnya nitrogen dioksida, ozon trosposferik
Volatile Organic Compound (VOC). VOC berasal dari proses penguapan bahan
kimia, Sementara oksida nitrogen banyak dihasilkan dari proses pembakaran dari

bahan bakar fosil seperti mesin mobil, mesin listrik (Suryani, 2012).



Studi sebelumnya menggunakan metode kebisingan Perlin, yang dilakukan
setelah perhitungan densitas (kedalaman) untuk memberikan simulasi yang lebih
realistis. Studi ini dihitung secara matematis di Matlab untuk menghasilkan nebula
sintetik heterogen dalam 2D, yang dilanjutkan dengan Unity 3D untuk
menghasilkan nebula 3D sintetik heterogen.(Giantara et al., 2020).

Densitas cahaya
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Gambar 2.1 Densitas Citra Uji

Dalam studi ini, estimasi transmisi Transmission map digunakan ketika

estimasi transmisi gambar kabut diperlukan untuk membuat pemandangan kabut.

2.5 Taksonomi Bloom

Taksonomi Bloom terdiri dari pengetahuan, pemahaman, aplikasi, analisis,
sintesis dan evaluasi. Selanjutnya, Taksonomi Bloom direvisi dan menambahkan
beberapa komponen seperti perubahan istilah pada tiap tingkat, pengaturan tingkat
yang lebih detail dan penambahan jumlah dimensi. Perubahan ini telah diterapkan

pada desain e-learning yang mengandung instruksi secara online. E-learning ini
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berbasis objek dan keluaran pembelajaran. Terkait desain yang diajukan terdapat 3
aspek pembelajaran terpadu yaitu aspek kognitif, aspek psikomotorik dan aspek
afektif (Nugroho et al., 2019). Pada dunia pendidikan Taksonomi Bloom bermaksud
mempermudah guru membuat klasifikasi apa saja yang harus dipelajari anak
didiknya dalam waktu tertentu. Untuk merespon tuntutan pendidikan Taksonomi
Bloom memperhatikan perkembangan kontemporer dalam bidang terkain
pendidikan (Ruwaida, 2019). Berikut merupakan penjelasan dari aspek kognitif,
aspek psikomotorik dan aspek afektif:
1. Aspek Kognitif
Aspek kognitif merupakan ranah yang umumnya dikaitkan dengan proses
belajar. Kognisi adalah kemampuan psikis atau mental untuk mengamati,
melihat, menyangka, memperhatikan, menduga dan menilai (Abdurakhman &
Rusli, 2015). Dalam aspek kognitif, sejaun mana peserta didik dan pada level
yang lebih atas seorang peserta didik mampu menguraikan kembali kemudian
memadukannya dengan pemahaman yang sudah ia peroleh untuk diberi
penilaian atau pertimbangan. Berikut ini merupakan tabel keluaran pertanyaan
dari aspek kognitif berdasarkan hasil wawancara dari Lutfi Arisatun Niswah
sebagai guru SDN 4 Kepanjen yang menyatakan bahwa tingkatan pertanyaan
kognitif dibagi menjadi 3 tingkatan yaitu low, medium, high yang mana pada

pada tingkatan low terdapat 4 tingkatan, medium 3 tingkatan dan high 3 tingkatan
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Tabel 2.1 Aspek Kognitif

Level | Output Pertanyaan Kognitif
1 Apa yang kamu ketahui tentang gunung meletus? K1-1
2 Berapakah jumlah gunung meletus di Indonesia? K1-2
3 Sebutkan nama gunung meletus di daerah anda? K1-3
4 Sebutkan tipe gunung meletus di indonesia? K1-4
5 Bagaimana ciri ciri gunung meletus ketika erupsi? K2-1
6 Apa nama lembaga yang memantau gunung berapi di | K2-2
Indonesia?
7 Apa nama gunung berapi terbesar di Indonesia? K2-3
8 Sebutkan nama gunung berapi di pulau Sumatera? K3-1
9 Sebutkan nama gunung berapi di pulau Jawa? K3-2
10 Sebutkan gunung berapi di pulau sulawesi? K3-3

2. Aspek Afektif

Aspek Afektif merupakan ranah yang berkaitan dengan perasaan seorang
individu. Seorang siswa tidak mungkin menunjukkan sikap dan minat yang
positif terhadap suatu mata pelajaran tertentu akan sulit untuk mencapai prestasi
yang optimum pada mata pelajaran tersebut (Nurhidayati & Sunarsih, 2013).
Dalam ranah ini peserta didik dinilai sejauh mana ia mampu
menginternalisasikan nilai — nilai pembelajaran ke dalam dirinya. Ranah ini erat
kaitannya dengan tata nilai dan konsep diri. Berikut ini merupakan tabel keluaran

pertanyaan dari aspek afektif berdasarkan hasil wawancara dari Lutfi Arisatun
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Niswah sebagai guru SDN 4 Kepanjen yang menyatakan bahwa tingkatan
pertanyaan afektif dibagi menjadi 3 tingkatan yaitu low, medium, high yang

mana pada pada tingkatan low terdapat 4 tingkatan, medium 3 tingkatan dan high

3 tingkatan :

Tabel 2.2 Aspek Afektif
Level | Output Pertanyaan Afektif
1 Bagaimana sikapmu jika keluargamu terdampak | Al-1

erupsi gunung meletus?

2 Bagaimana sikapmu jika temanmu terdampak erupsi | Al-2

gunung meletus?

3 Bagaimana sikapmu jika saudaramu terdampak erupsi | A1-3

gunung meletus?

4 Bagaimana sikapmu jika melihat orang yang | Al-4

mengabaikan peringatan gunung meletus?

5 Bagaimana sikapmu jika melihat orang yang tidak | A2-1

perduli akan terjadinya gunung meletus?

6 Bagaimana sikapmu jika melihat warga desa sedang | A2-2

bergotong-royong?

7 Apa yang kamu rasakan jika ada warga yang enggan | A2-3
bergotong-royong membantu korban bencana erupsi

gunung meletus?

8 Apa yang kamu rasakan jika kamu kehilangan | A3-1

keluargamu karena bencana erupsi gunung meletus ?
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Level | Output Pertanyaan Afektif

9 Apa yang kamu rasakan jika desamu dikabarkan akan | A3-2

terjadi erupsi gunung meletus?

10 Apa yang kamu rasakan jika saudaramu terkena | A3-3

erupsi gunung berapi?

3. Aspek Psikomotorik

Aspek psikomotorik merupakan ranah yang berkaitan dengan aspek — aspek
keterampilan yang melibatkan fungsi sistem saraf dan otot dan berfungsi psikis.
Ranah ini terdiri dari kesiapan, peniruan, membiasakan, menyesuaikan dan
menciptakan (Nurhidayati & Sunarsih, 2013). Ketika peserta didik telah
memahami dan menginternalisasikan nilai — nilai mata pelajaran dalam dirinya,
maka tahap selanjutnya adalah bagaimana peserta didik mampu
mengaplikasikan pemahamannya dalam kehidupan sehari — hari melalui
perbuatan atau tindakan. Berikut ini merupakan tabel keluaran pertanyaan dari
aspek psikomotorik berdasarkan hasil wawancara dari Lutfi Arisatun Niswah
sebagai guru SDN 4 Kepanjen yang menyatakan bahwa tingkatan pertanyaan
psikomotorik dibagi menjadi 3 tingkatan yaitu low, medium, high yang mana
pada pada tingkatan low terdapat 4 tingkatan, medium 3 tingkatan dan high 3

tingkatan :



Tabel 2.3 Aspek Psikomotorik
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Level | Output Pertanyaan Psikomotorik

1 Apa yang kamu lakukan jika mendengar kabar akan | P1-1
terjadi bencana erupsi gunung meletus?

2 Apayang kamu lakukan saat terjadi bencana gunung | P1-2
berapi?

3 Apayang kamu lakukan jika mendengar akan terjadi | P1-3
bencana gunung berapi di rumah saudaramu?

4 Apa yang kamu lakukan setelah terjadi erupsi | P1-4
gunung meletus?

5 Apa usaha yang dapat kamu lakukan untuk | P2-1
membantu tim sar dalam menangani bencana
gunung meletus?

6 Apa yang kamu lakukan ketika temanmu | P2-2
mengajakmu membantu korban bencana erupsi
gunung meletus?

7 Apa yang kamu lakukan ketika melihat kotak | P2-3
sumbangan bencana erupsi gunung meletus?

8 Apa yang kamu lakukan ketika melihat korban | P3-1
bencana erupsi gunung meletus yang butuh selimut?

9 Apa yang kamu lakukan jika melihat korban | P3-2
bencana erupsi gunung meletus yang kelaparan?

10 Apa yang kamu rasakan ketika keluargamu | P3-3
terdampak bencana erupsi gunung meletus?

2.6 Dynamic Difficulty Adjusment

Dynamic Difficulty Adjustment (DDA) dikenal sebagai Auto Dynamic

Difficulty dan Dynamic Game Balancing. Metode ini adalah teknik dimana

penyesuaian kemampuan level, skenario dan perilaku di dalam game dapat

berubah secara real-time atau dinamis berdasarkan kemampuan dan keterampilan

player. Penerapan metode Dynamic Difficulty Adjustment tidak sering digunakan

di dalam game, padahal ketika diimplementasikan dengan benar metode ini dapat

bermanfaat bagi keseluruhan pengalaman bermain bagi

player,

dimana
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menawarkan pengalaman baru setiap kali dimainkan dan menghindari player
merasa bosan jika game terlalu mudah atau frustasi jika game terlalu sulit (Colwell
& Glavin, 2018). Tujuan utama dari metode Dynamic Difficulty Adjustment (DDA)
adalah untuk membuat player tertarik dari awal game hingga akhir game dan
memberikan sebuah tingkat kesulitan yang bagus di seluruh level.

Pada metode Dynamic Difficulty Adjustment (DDA) untuk menghitung
skill (ef F;) pada player dan musuh berdasarkan nilai atribut saat ini dalam game
(Fval;) serta nilai maksimum (F,.x) dan minimum (F;, ) dari setiap atribut
digunakan rumus (Shena, 2019) sebagai berikut:

Fval;—Fmin; 2.1)

Fmax;—Fval;
Fmax;—Fmin;

Keterangan:

efF; =skill pada player

Fval, = nilai atribut saat ini

Fmax; = nilai maksimum

Fmin; = nilai minimum

Untuk menentukan nilai total skill (ef) pemain atau musuh digunakan

rumus sebagai berikut:

P 1(ef Fy * weight;) 2.2)
ST, weight;

ef =
Rumus (2) menghitung semua atribut nilai keterampilan dengan bobot
masing-masing atribut. Bobot ini merepresentasikan pentingnya atribut dalam

mendefinisikan keterampilan pemain. Bobot yang digunakan sebagai basis atau
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proses dinamis adalah atribut skor atau kekuatan memiliki bobot 0.817 dan atribut
kecepatan memiliki bobot 0.8124

Nilai ini berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Lee 2019.) Hasil
penelitian menunjukkan bahwa bobot dari atribut skor adalah 0.8176, sedangkan
bobot dari atribut musuh adalah 1 dikurangi 0.8176 yaitu 0.8124.

Dalam membandingkan skill musuh dan pemain dapat menggunakan rumus

2.3 dimana perbandingan tersebut digunakan untuk penyesuaian level. ef, adalah

nilai skill pemain dan ef;, adalah nilai skill musuh yang dihitung menggunakan
rumus 2.2.
diffef =|efy, —efol @.3)
Untuk membandingkan penyesuaian kesulitan dapat menggunakan rumus
2.4 dimana dif fef adalah perbedaan nilai antara player dan musuh. Jika nilainya
lebih tinggi dari presentase skill musuh (P;;,,,) maka pemain Akan naik level.
diffef > Pym * ef; @4
Sedangkan untuk menghitung penyesuaian atribut pada game dapat dihitung
dengan rumus 2.5 dan rumus 2.6 dimana BVPB merupakan atribut yang
merepresentasikan ketika nilai pemain lebih besar. Sedangkan SVPB merupakan

atribut yang merepresentasikan ketika nilai pemain lebih kecil.

diffef * (Fpaxi — Fmini) for BVPB (2.5)

adjFi = {—diffef # (Fpaxi — Fmini) for SVPB

Fvaloldy; + adjF; foref, > efy (2. 6)

Fvaly; = {Fvaloldoi —adjF; foref, < efy

Berikut merupakan gambaran dari metode dynamic difficulty adjustment

yang akan di jelaskan melalui gambar 2.1.
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Gambar 2. 2 Penerapan level kesulitan pada game

Langkah awal pada gambar 2.1 adalah membaca nilai atribut player dan
enemy kemudian penyesuaian level menggunakan pengaturan level kesulitan.
Selanjutnya nilai atribut player dan enemy disesuaikan dengan nilai baru
berdasarkan level. Proses tersebut akan diulangi jika ada pertanyaan dan nilai akan

dihitung jika tidak ada pertanyaan.

2.7 Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine bermula dari teori pembelajaran statistika, yang
mana perhitungan akhirnya memiliki hasil yang lebih baik daripada metode
statistika yang lain. Saat pembangunan model klasifikasi dengan SVM, terdapat
Satu set data pelatihan yang dipilih dalam proses pelatihan yang sedang dipelajari.
Kemudian ada juga sebagian kecil dari data pelatihan yang disimpan untuk
pelatihan. Digunakan dalam proses prediksi. Jadi dalam proses iterasi pelatihan
SVM Tidak semua data pelatihan disertakan. Inilah yang membuat SVM menonjol,
yang disebut algoritme ini support vector machine, di mana vektor atau data
pendukungnya adalah Ini berkontribusi pada proses pelatihan dan prediksi

(Prasetyo, 2014).
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Gambar 2.2 merupakan alur dari algoritma support vector machine. Input dari
algoritma ini merupakan dataset. Selanjutnya Akan di bagi menjadi 2 yaitu data
latih dan data uji. Pada data latih Akan di lakukan perhitungan data training.
Selanjutnya pada data training di lakukan klasifikasi level yang Akan menghasilkan

output berupa level.

Perhitungan SVM

Perhitungan Kernel

L4

Sequental Training SVM
‘ Data Latih H Normalisasi }—»
Matrik hessian

v

Mencari nilai bias dan
nilai Ei

Gambar 2.3 block diagram SVM

Rumus yang di gunakan untuk perhitungan metode support vector machine
adalah sebagai berikut:
1. Normalisasi
Normalisasi digunakan supaya nilai antar fitur berada pada interval

yang Sama. Min-Max Normalization adalah metode normalisasi yang
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sering di gunakan untuk mengatasi permasalahan nilai antar fitur yang

memiliki jarak yang terlalu jauh (Larose, 2005).

yr o X min(®) (2.7)
max(x) — min(x)
Keterangan:
X* = hasil normalisasi data.
X = data yang belum di normalisasi.
Min(x) = nilai minimum dari semua data.

Max(x) = nilai maksimum dari semua data.
2. Kernel
Fungsi kernel berguna untuk pemetaan fitur yang lama pada fitur yang
baru. Penggunaan fungsi kernel pada SVM dapat juga disebut dengan kernel
trick. Di bawah ini merupakan beberapa pilihan dalam menentukan fungsi
kernel yang Akan di gunakan pada support vector machine:
a. Kernel linier
Kernel linier adalah fungsi kernel yang paling sederhana. Kernel

linier digunakan ketika data yang dianalisis sudah terpisah secara linier.

K(x,y) =x.y (2.8)
Keterangan:
K(x, y) = hasil dari perhitungan kernel
X = data ke-x
Y = data ke-y

b. Kernel Polynomial
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Kernel polynomial digunakan ketika data yang di gunakan tidak

terpisah secara linier.

K(x,y) = (x.y+0)* (2.9
Keterangan:
K(X,y) = hasil perhitungan kernel.
X = data ke—x
Y = data ke-y
C = Complexity

3. Sequential Training SVM
Salah satu proses training SVM adalah sequential training. Dengan
proses tersebut dibutuhkan waktu yang lebih cepat dalam permasalahan
karena memiliki algoritma yang sederhana. Berikut urutan proses sequential
training.
a. Melakukan inisialisasi a; dan parameter lain yaitu, Ay, C, €, keterangan:
a; = alfa, berguna mencari support vector.
A = Lambda
y = gamma, digunakan untuk mencari kecepatan learning
C = complexity C, nilai kompleksitas, digunakan untuk membatasi
nilai alfa pada saat proses training
e =epsilon, digunakan dalam mengukur error pada klasifikasi.
b. Melakukan perhitungan matrix hessian
Matrix hessian adalah perkalian antara kernel dengan nilai Y. nilai

Y yaitu nilai berupa vector yang berisi nilai 1 dan -1.



21

Dij = yiy; (K(xix;) +2%) (2.10)
Keterangan:
Vi = kelas data ke-i
Vi = kelas data ke-j
A = lamda yang telah di inisialisasi
K (x;x;) = fungsi kernel / hasil dari perhitungan kernel

c. Mencari E;, 6a, dan a; pada data yang dipakai mulai dari data ke-i

sampai ke-j dengan rumus di bawah ini:
=N ap. (2.11)
B= ), aby

Keterangan:
E; =eror rate

D;j = matriks hessian

a; = alfake-i
éa; = min {max|y(1 — E;),a;|,C — a;} (2-12)
Keterangan:
a; = alfa ke-i
y =gamma

E; =erorrate
C =nilai kompleksitas
a; = a; + (5'ai (213)

Keterangan:
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a; =alfake-i

da; = delta alfa ke-i

Nilai Bias
Rumus untuk mencari nilai bias sebagai berikut:

b= - % w.xt +w.x7) (2.14)

Keterangan:

w.x " = nilai bobot untuk kelas positif

w.x~ = nilai bobot untuk kelas negative

Adapun rumus yang digunakan untuk mencari bobot vektor adalah sebagai

berikut:

w = Zi_laiyi X (2'15)

Keterangan:

a; = nilai bobot data ke-i
y; = kelas data ke-i

x; = data ke-i

. Testing SVM

Rumus yang digunakan untuk menghitung testing SVM adalah sebagai

berikut:
A N (2.16)
Fe= ) ayik(ex) +b
Keterangan:
a; = alfa ke-i

Yi = kelas data latih ke-i
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k(x;,x)  =fungsi kernel yang dipakai

b

= nilai bias

2.8 System Usability Scale (SUS)

System Usability Scale (SUS) merupakan metode yang telah di kembangkan

oleh John Brooke pada tahun 1986. Pada saat itu Joh Brooke menggunakan SUS

sebagai metode yang digunakan untuk mengukur kegunaan system aplikasi dari

segi yang subjektif (H.N et al., 2015).

Kode

Item Pernyataan

R1
R2
R3
R4
RS
RE
R7

R8
R9
R10

Saya akan sering menggunakan/mengunjungi situs ini

Saya menilai situs ini terlalu kompleks (memuat banyak hal yang tidak perlu)

Saya menilai situs ini mudah dijelajahi

Saya membutuhkan bantuan teknis untuk menggunakan/menjelajahi situs ini

Saya menilai fungsi/fitur yang disediakan pada situs ini dirancang dan disiapkan dengan baik
Saya menilai terlalu banyak inkonsistensi pada situs ini

Saya merasa kebanyakan orang akan mudah menggunakan/menjelajahi situs ini dengan
cepat

Saya menilai situs ini sangat rumit untuk dijelajahi

Saya merasa sangat percaya diri menjelajahi situs ini

Saya perlu belajar banyak hal sebelum saya dapat menjelajahi situs ini dengan baik

Gambar 2.4 Contoh Pertanyaan SUS
(Sumber: (H.N et al., 2015) )

SUS terdiri dari beberapa pertanyaan, lalu pertanyaan itu memiliki 5 skala

Likert. Responden diminta untuk memberi penilaian antara 1 sampai 5. Setiap item

pernyataan memiliki skor kontribusi. Setiap skor kontribusi item akan berkisar

antara 0 hingga 4. Untuk item 1,3,5,7, dan 9 skor kontribusinya adalah posisi skala

dikurangi 1. Untuk item 2,4,6,8, dan 10, skor kontribusinya adalah 5 dikurangi

posisi skala. Kalikan jumlah skor kontribusi dengan 2.5 untuk mendapatkan nilai
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keseluruhan system usability. Skor SUS berkisar dari 0 hingga 100 (Brooke, 2020).

Berikut rumus perhitungan skor SUS:
skor SUS = ((R1-1)+(5—-R2)+(R3—- 1)+ (5—R4)+ (R5— 1) + (2.17)

(5—R6) + (R7 — 1) + (5 — R8) + (R9 — 1) + (5 — R20)

Lalu skor SUS keseluruhan diperoleh dari rata-rata skor individual.
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Gambar 3.1 Alur Penelitian

Penelitian ini memiliki alur sebagai berikut:
1. Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data sebagai dasar dari data

latih dan data uji.

2. Setelah data terkumpul, penelitian ini berlanjut dengan merancang sistem
game. Sistem game ini yang dirancang disini berupa menu flow dan
flowchart game.

3. Setelah alur game tergambar, tahap selanjutnya adalah merancang skenario
game. Rancangan skenario game ini berupa storyboard game.

4. Selanjutnya membuat rancangan pengaturan level kesulitan dinamis
menggunakan Support Vector Machine.

5. Setelah rancangan dibuat maka pada tahap ini menerapkan sistem game

yang telah di buat pada poin ke 2 dan 3.

25
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6. Selanjutnya menerapkan pengatur level kesulitan dinamis yang telah dibuat
pada poin ke 4.

7. Setelah menerapkan poin 6, maka langkah terakhir dilakukan pengujian
System Usability Scale (SUS) terhadap game yang telah buat.

8. Lalu hasil pengujian merupakan Skor SUS dari pengujian SUS pada poin 7

3.3 Perancangan Sistem Game
Pada penelitian ini terdapat beberapa perancangan dalam pembuatan game.
Rancangan pertama yaitu Desain Menu flow yaitu desain yang mengatur halaman

apa saja yang akan tersedia pada game. Selanjutnya Flowchart game,

3.3.1 Desain Menu Flow

Desain menu flow dimanfaatkan untuk mempermudah pembuatan main
menu yang akan digunakan di dalam game. Rancangan menu flow yang diajukan
pada penelitian ini adalah sebagai berikut. Selanjutnya Flowchart game yaitu alur
dari jalannya game yang telah di buat.
1. Tittle Screen

a. Play with SVM, untuk menghubungkan game dengan pengatur level

kesulitan menggunakan SVM.

b. Play without SVM, untuk menguhubungkan game tanpa menggunakan
SVM.

c. Setting, Menghubungkan ke tampilan setting.

d. Quit, untuk keluar dari game.
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2. Game Playing

3. Game Pause

3.3.2 Gameplay Flowchart

1.

2.

Game dimulai

Pemain wajib mengumpulkan barang dan mengerjakan kuis untuk
mendapatkan poin

Seiring dengan berjalannya permainan, akan di ambil 7 nilai yang akan di
jadikan parameter untuk pengatur level otomatis, yaitu score, waktu, darah,
jumlah barang, nilai barang, jumlah musuh, dan total musuh. Lalu nilai tersebut
akan di kirimkan untuk mengatur level.

Ketika nilai tersebut telah di kirim, nilai input akan di kirim ke api yang berisi
perhitungan metode SVM untuk di hitung menggunakan support vector
machine one against one untuk mengatur level kesulitan.

Lalu seiring berjalannya permainan, game akan dinyatakan kalah ketika waktu
permainan sudah habis, namun ketika waktu masih ada maka game masih bisa
di mainkan.

Selain waktu permainan, Ketika darah pemain sudah habis maka game
dinyatakan kalah, sebaliknya ketika darah masih tersedia maka game masih bisa
berlanjut.

Lalu game akan dinyatakan menang, Ketika pemain telah mendapatkan skor

yang telah di tetapkan oleh sistem.
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Berdasarkan alur pada poin 1 sampai 7 maka dapat di gambarkan sebuah
flowchart seperti pada Gambar 3.4.

Pencarian Barang
dan 1 kuis

score, waktu, Darah, Jumlah Barang, Jumlah
Musuh, nilai Barang, Type Musuh

Pengatur Level
Kesulitan

Support Vector
Machine

Game Lose

jika darah habis

tidak

tidak /
jika score tercapai

Gambar 3.2 Gameplay flowchart

3.4 Storyboard

Game ini menceritakan pendaki yang akan bersiap-siap untuk mendaki
gunung kelud, pendaki tersebut perlu mengumpulkan barang-barang yang akan
digunakan untuk mendaki di hutan. Di dalam hutan pendaki akan berhadapan

dengan hewan-hewan berbahaya. Apabila menyentuh hewan tersebut, pendaki akan
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terluka. Dalam mencari barang, pendaki harus cepat karena waktu pencarian barang
terbatas oleh waktu. Pada game ini, pemain akan berperan sebagai pendaki yang

mencari barang-barang tersebut.

3.5 Perancangan Implementasi Support Vector Machine (SVM)
Support vector machine dirancang sebagai algoritma yang akan
diimplementasikan pada pengatur kesulitan, supaya pengatur kesulitan lebih

dinamis di banding tanpa support vector machine.

3.5.1 Desain Sistem support vector machine (SVM)

Penelitian ini menggunakan support vector machine sebagai algoritma
penentu utama nilai penyeimbang kesulitan untuk game balancing. Proses kerja
support vector machine dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Input utama dalam algoritma ini adalah score, waktu, darah, jumlah barang,
jumlah musuh, nilai barang, tipe musuh.

2. Selanjutnya setiap input utama akan di normalisasi agar setiap nilai memiliki
interval yang sama.

3. Hasil dari normalisasi akan di gunakan untuk proses klasifikasi menggunakan
SVM.
Gambar di bawah ini merupakan block diagram dari algoritma Support Vector

machine.
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Perhitungan Kernel

J, Sequential
Training
One vs Al SVM
Dataset Normalisasi
¥
Fifx)

{ Input Utama H Mormalisasi }
¥

nilai ai dan Bias

b J Y

Ty
’ klasifikasi level
Perhitungan Kernel » Level
one vs all
0

Gambar 3.3 Block diagram SVM

3.5.2 Implementasi Support Vector Machine (SVM)

Pada implementasi algoritma support vector machine dibutuhkan pelatihan
data latih terlebih dahulu data latih yang akan di gunakan pada implementasi ini
adalah hasil dari perhitungan tanpa SVM yang terdapat pada tabel 3.3. Adapun
proses yang dilakukan seperti pada gambar 3.5.

1. Dataset
Pada tahap pertama dalam algoritma SVM adalah menyiapkan
dataset yang akan digunakan sebagai training dari metode SVM. Pada
penelitian ini dataset berasal dari pengatur level kesulitan tanpa

menggunakan SVM.
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Tabel 3.1 Dataset Support Vector Machine

. jumlah | jumlah nilai type

No | Score | Waktu | Darah barang | musuh barang mosuh Level
1 65 260 68 5 1 6 2 3
2 10 280 100 5 2 10 1 1
3 40 270 50 5 3 g 2 2
4 50 181 43 15 4 6 3 5
3 60 235 85 10 7 6 2 3
6 120 164 21 30 1 10 4 6
7 80 209 50 10 6 8 3 4
8 60 214 27 2 2 6 2 3
9 73 190 74 20 1 6 3 4
10 90 179 91 20 9 6 3 5

Normalisasi data
Pada selanjutnya perhitungan data latih adalah normalisasi data tahap
ini menyederhanakan nilai agar jarak antar nilai sama antara 0 sampai 1. Data
yang di gunakan ialah data pada tabel 3.3 dan rumus yang digunakan terdapat
pada rumus 3.2.

= K= min() (3. 1)

"~ max(x) — min(x)

Selanjutnya dilakukan perhitungan normalisasi data berdasarkan

rumus 3.2 yang akan menghasilkan nilai pada tabel 3.4.

Tabel 3.2 hasil normalisasi data

jumlah | jumlah nilai type
Score Waktu Darah barang | musuh barang | musuh
0 1 1 0.1 0.1 1 0
0.2 0.9 0.4 0.1 0.3 0.5 0.3
0.3 0.8 0.6 0.1 0 0 0.3
0.5 0.6 0.8 0.3 0.8 0 0.3
0.8 0.4 0.1 0 0.1 0 0.3
0.8 04 0.4 0.3 0.6 0.5 0.7
0.9 0.2 0.7 0.6 0 0 0.7
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jumlah | jumlah | nilai type
Score Waktu Darah barang musuh barang | musuh
0.9 0.1 0.3 0.5 0.4 0 0.7
0.9 0.1 0.9 0.6 1 0 0.7
1 0 0 1 0 1 1

3. Perhitungan Kernel
Setelah normalisasi data di dapatkan langkah selanjutnya ialah
menghitung nilai kernel. Fungsi kernel berguna untuk pemetaan fitur yang
lama pada fitur yang baru. Dan rumus yang di gunakan untuk menghitung
nilai kernel menggunakan rumus 3.3.

K(x,y) = (x.y +0)? (3.2)

Dari rumus 3.3 maka di lakukan perhitungan kernel, di bawah ini

merupakan proses perhitungan kernel menggunakan rumus 3.3.

K(1,1)=(0x0)+(1x1)+(1x1)+(0.1x0.1)+ (0.1 X 0.1) + (1 x 1) + (0 x 0)
= 5471
K(1,2) = (0% 0.2) + (1 X 0.9) + (1 X 0.4) + (0.1 x 0.1) + (0.1 x 0.3) + (1 X 0.5)

+(0x03) =4489

Pada proses perhitungan diatas merupakan proses perhitungan
k(1,1) dan k(1,2) artinya hasil dari perhitungan antara kolom 1 dengan
baris 1 dan hasil perhitungan antara kolom 1 dan baris 2. Perhitungan
tersebut dilanjutkan sampai perhitungan antara maximal kolom yaitu

k(10,10) sehingga terbentuk sebuah matrik seperti pada tabel 3.5.
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Tabel 3.3 Hasil dari perhitungan kernel

1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
1 3476 | 44.89 36 49 2601 | 5041 | 4096 [ 3844 | 5625 | 51.84
2 4489 | 36482 | 2873 | 4096 | 20.794 | 43.034 | 34574 [ 32.262 | 4872 | 4489
3 36 28.73 | 21996 | 33.063 | 15524 | 35284 | 27.773 | 25.705 | 40577 37.21
4 49 40.96 | 33.063 | 46.923 | 26.01 | 50.41 | 41.603 | 39.063 | 57.003 | 53.29
5 26,01 | 20.794 | 15524 26.01 | 11.834| 29.594 | 23232 21.344 | 35046 | 32.49
6 5041 [ 43.034 | 35284 5041 | 29594 | 55354 | 46512 | 43.824 | 62.726 | 39.29
7 4096 | 34.574 | 27.773 | 41.603 | 23.232 | 46.512 | 38.564 | 36.12 | 53.436| 5041
8 3844 |32.262 | 25,705 [ 39.063 | 21.344 | 43.824 | 36.12 | 33.756 | 50.552 | 47.61
9 3625 | 48.72 | 40577 | 57.003 | 35.046 | 62.726 | 53.436 [ 50.552 | 70.728 | 67.24
10 51.84 | 4489 | 3721 | 53.29 | 3249 | 5929 | 5041 | 47.61 | 67.24 64

Sequential Training

Pada tahap selanjutnya yaitu proses perhitungan sequential training
yaitu proses training dari data latih yang ada. Tahap awal dari proses ini
adalah mendefinisikan lambda (A), nilai complexity (C), gamma (y), alpha
(a). Nilai tersebut di pilih secara random. Berikut definisi nilai lambda (1),
nilai complexity (C), gamma (y) , alpha (a).

Tabel 3.4 definisi nilai lambda, complexity, epsilon, dan alpha
Lamda | Gamma | Complexity Epsilon | Alpha
0.5 0.5 1 0.001 0.001

Pada penelitian ini, game edukasi menggunakan klasifikasi level
antara level 1 sampai level 10 sehingga perlu menerapkan klasifikasi SVM
one vs all. One vs all merupakan metode klasifikasi SVM yang digunakan
untuk Klasifikasi data lebih dari satu kelas. Pada tahap pertama yang
digunakan adalah inisialisi kelas dari setiap data. Karena game edukasi ini
mengklasifikasi data antara 1 sampai 10, maka di perlukan perhitungan

SVM kelas 1 (f1(x)), perhitungan SVM kelas 2 (f?(x)) sampai dengan
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perhitungan SVM kelas 9 (f°(x)). Pada kelas data (y) pada f*(x), labale
level 1 yang ada pada dataset akan di kategori kan kelas positif(1) dan label
level selain 1, kelas datanya akan di kategorikan menjadi kelas negatif(-1).

Setelah menentukan kelas data di setiap dataset, Langkah
selanjutnya adalah menghitung matrix hessian. Rumus yang di pakai untuk
menghitung adalah rumus 3.4.

Dij = yiy; (K(xix;) + %) (3.3)

Keterangan:
y; = kelas data ke-i
y; = kelas data ke-j
A = lamda yang telah di inisialisasi
K (x;x;) = fungsi kernel / hasil dari perhitungan kernel

Selanjutnya dari rumus 3.4 dilakukan proses perhitungan matrix

hessian. Proses perhitungan matrix hessian antara lain:

Dy = —1 x —1x (54.71+0.5%) = 55.01

D;; = —1 X 1x (44.89 4+ 0.52) = —45.14

Pada proses di atas dijelaskan hasil dari perhitungan matrix hessian
pada baris ke-1 dan kolom ke-2 adalah 55.01. lalu hasil perhitungan matrix
hessian pada baris ke-1 dan kolom ke-2 adalah -45.14. pada fungsi kernel
di ambil dari hasil perhitungan kernel pada tabel 3.5. Selanjutnya,
perhitungan matrix di lakukan secara terus menerus sampai pada baris ke-
10 dan juga kolom ke-10 (D,4410). Sehingga didapatkan hasil perhitungan

matrix hessian secara keseluruhan pada tabel 3.7.
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Tabel 3.5 Hasil Perhitungan matrix hessian

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 55.01 -45.14 | 36.25 | 4925 | 2626 50.66 4121 38.69 36.5 52.09
2 -45.14 | 36.732 | -28.98 | -41.21 | -21.044 | -43.284 | -34.824 | 32512 | 4897 | -45.14
3 36.25 -2898 | 22.246( 33313 | 15774 | 35534 | 28.023 | 25955 | 40.827( 3746
4 4925 -41.21 | 33313 | 47.173 | 26.26 5066 | 41.853 | 39313 | 57.253| 5354
5 2626 | -21.044 | 15974 2626 | 12.084 | 20844 | 23482 | 21594 | 35296 3274
6 5066 | -43.284 | 35534 | 5066 | 29844 | 55604 | 46.762 | 44.074 | 62976 5954
7 4121 -34.824 | 28.023 | 41.853 | 23482 | 46.762 | 38.814 3637 | 53.686( 50.66
8 38.69 | -32512 | 25.955| 39313 | 21594 | 44074 | 36.37 34.006 | 50.802| 47.86
9 56.5 -48.97 | 40.827 | 57.253 | 35296 | 62976 | 53.686 | 50802 | 70978 6749
10 52.09 -4514 | 3746 | 5354 | 3274 59.54 50.66 47.86 6749 [ 6425

Setelah perhitungan matrix hessian, langkah selanjutnya adalah
mencari nilai error ke-i (E;). Langkah ini mencari nilai (E;) sampai (E;g).
Maksud dari E1 ialah nilai error pada iterasi pertama atau baris pertama.

Rumus yang di gunakan adalah rumus 3.5.

E; = ijlaini, 3.4
Keterangan:
E;  =erorrate
D;; = matrix hessian baris ke-i dan kolom ke-i
a; =alphake-i

Dari rumus 3.5 dilakukan perhitungan untuk mencari nilai E;.
Untuk nilai a; di ambil dari nilai alpha yang telah di definisikan pada tabel
3.6. Proses perhitungan mencari nilai error dilakukan seperti pada dibawah
ini:
E; = (55.01 x 0.001) + (—45.14 x 0.001) + (36.25 x 0.001) + (49.25 x 0.001)

+ (2626 x 0.001) + (50.66 x 0.001) + (41.21 x 0.001)

+ (38.69 x0.001) + (56.5 x0.001) + (52.09 x 0.001) = 0.3608



E, = (—45.14 x 0.001) + (36.732 x 0.001) + (—28.98 X 0.001) + (—41.21 x 0.001)
+(—21.0436 x 0.001) + (—43.284 x 0.001) + (—34.824 x 0.001)
+(—32.512 x 0.001) + (—38.97 x 0.001) + (—45.14 x 0.001)
= —0.3044
Es = (36.25 x 0.001) + (—28.29 X 0.001) + (22.246 X 0.001) + (33.313 X 0.001)
+ (15.774 x 0.001) + (35.534 x 0.001) + (28.023 x 0.001)
+(25.955 x 0.001) + (40.827 x 0.001) + (37.46 x 0.001) = 0.2464
E, = (49.25 x 0.001) + (—41.21 X 0.001) + (33.313 X 0.001) + (47.173 X 0.001)
+(26.26 x 0.001) + (50.66 x 0.001) + (41.853 x 0.001)
+(39.313 x 0.001) + (57.253 x 0.001) + (53.54 X 0.001) = 0.3574
Es = (26.26 x 0.001) + (—21.044 x 0.001) + (15.774 x 0.001) + (26.26 X 0.001)
+(12.084 x 0.001) + (29.844 x 0.001) + (23.482 x 0.001)
+(21.594 x 0.001) + (35.296 x 0.001) + (32.74 X 0.001) = 0.2023
Es = (50.66 x 0.001) + (—43.284 x 0.001) + (35.534 x 0.001) + (50.66 X 0.001)
+(29.844 x 0.001) + (55.604 x 0.001) + (46.762 x 0.001)
+ (44.074 x 0.001) + (62.976 x 0.001) + (59.54 x 0.001) = 0.3924
E; = (41.21 x 0.001) + (—34.824 x 0.001) + (28.023 X 0.001) + (41.843 x 0.001)
+(23.482 x 0.001) + (46.762 x 0.001) + (38.814 x 0.001)
+ (3637 x0.001) + (53.686 X 0.001) + (50.66 x 0.001) = 0.326
Eg = (38.69 x 0.001) + (—32.512 x 0.001) + (25.955 x 0.001) + (39.313 x 0.001)
+(21.594 x 0.001) + (44.074 x 0.001) + (36.37 X 0.001)
+ (34.006 x 0.001) + (50.802 x 0.001) + (47.86 X 0.001) = 0.3062
Ey = (59.5 x 0.001) + (—48.97 x 0.001) + (40.827 X 0.001) + (57.253 X 0.001)
+(35.296 x 0.001) + (62.976 x 0.001) + (53.686 x 0.001)
+(50.802 x 0.001) + (70.978 x 0.001) + (67.49 X 0.001) = 0.4468
Eyo = (52.09 x 0.001) + (—45.14 x 0.001) + (37.46 x 0.001) + (53.54 x 0.001)
+(32.74 % 0.001) + (59.54 x 0.001) + (50.66 X 0.001)

+ (47.86 x0.001) + (67.49 x 0.001) + (64.25 x 0.001) = 0.420

36
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Setelah nilai Ei di dapatkan tahap selanjutnya mencari delta alpha
(6a) dilakukan perulangan di setiap baris pada nilai Ei. Proses perhitungan

da dilakukan menggunakan rumus 3.6.

a; = min {max|y(1 — E;), a;|,C — a;} (3.5)
Keterangan:
a; = alfa ke-i
y = gamma
E; = eror rate
C = nilai kompleksitas

Perhitungan éa:

da; = min{max|0.5(1 — 0.3608),0.001[,0.001 — 0.001} = 0.3196
da, = min{max|0.5(1 — (—0.3044),0.001[,0.001 — 0.001} = 0.6522
Saz = min{max|0.5(1 — 0.2464),0.001],0.001 — 0.001} = 0.3768
da, = min{max|0.5(1 — 0.3574),0.001],0.001 — 0.001} = 0.3213
Sas = min{max|0.5(1 — 0.2023),0.001],0.001 — 0.001} = 0.3989
dag = min{max|0.5(1 — 0.3924),0.001],0.001 — 0.001} = 0.3038
Sa; = min{max|0.5(1 — 0.326),0.001|,0.001 — 0.001} = 0.337

Sag = min{max|0.5(1 — 0.3062),0.001],0.001 — 0.001} = 0.3469
Say = min{max|0.5(1 — 0.4468),0.001],0.001 — 0.001} = 0.2766

8ayo = min{max|0.5(1 — 0.4205),0.001],0.001 — 0.001} = 0.2898

Setelah nilai delta alpha didapatkan maka langkah selanjutnya
adalah menghitung nilai alpha terbaru. Adapun rumus yang di pakai adalah
rumus 3.7.

a; = aq; + 601' (3 6)
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Pada rumus 3.7, nilai a; di dapatkan dari nilai alpha yang telah di
definisikan pada tabel 3.6. Selanjutnya nilai sa; di dapatkan dari nilai delta
alpa yang baru di dapatkan pada tabel 3.9. selanjutnya untuk proses

perhitungan alpha baru ialah:
a, = 0.001 4 0.3196 = 0.3206

a, = 0.001 + 0.6522 = 0.6532

as = 0.001+ 0.3768 = 0.3778

a, = 0.001+ 0.3213 = 0.3223

as = 0.001 + 0.3989 = 0.3999

ag = 0.001 + 0.3038 = 0.3048

a, = 0.001 + 0.337 = 0.338

ag = 0.001 + 0.3469 = 0.3479

ag = 0.001 4 0.2766 = 0.2776

a;o = 0.001 + 0.2898 = 0.2908

Pada perhitungan di atas merupakan proses perhitungan mencari
nilai Alpha terbaru, Langkah selanjutnya adalah mencari nilai alpha
maksimum. Pada tahap ini di lakukan perhitungan ulang pada perhitungan
Ei, da, dan a;. Perhitungan tersebut menggunakan nilai yang telah
didapatkan pada perhitungan di atas. Sehingga hasil perhitungan nilai alpha

terbaru seperti pada tabel 3.9.

Tabel 3.6 Hasil perhitungan Alpha terbaru

NO deltaAlpa Alpa kelas(yi) ka;(:izrl
1 0.32061 0.6412 3 Negatif
2 0.67939 1.3326 1 Positif
3 0.32061 0.6984 2 Negatif
4 0.32061 0.6429 5 Negatif
5 0.32061 0.7205 3 Negatif
6 0.32061 0.6254 6 Negatif
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NO deltaAlpa Alpa kelas(yi) ka;;ig”
7 0.32061 0.6586 4 Negatif

0.32061 0.6685 3 Negatif
9 0.32061 0.5982 4 Negatif
10 0.32061 0.6114 5 Negatif

Setelah nilai Alpha terbaru telah di dapatkan langkan selanjutnya
adalah mencari nilai bias. Untuk mencari nilai bias menggunakan rumus di

bawah ini
b= — % w.xt +w.x7) (3.7)

Keterangan:

w.x " = nilai bobot untuk kelas positif

w.x~ = nilai bobot untuk kelas negative

Seperti keterangan pada rumus di atas, maka untuk mencari nilai
bias membutuhkan nilai bobot. Oleh karena itu, di lakukan perhitungan
untuk mencari nilai bobot terlebih dahulu. Setelah nilai bobot negatif dan
positif diketahui maka di lakukan perhitungan untuk mencari bilai bias.
Adapun rumus yang di gunakan untuk mencari nilai bobot negatif (w~) dan

positif (w*) adalah

wt = zn a;y; K(xix*) (3.8)
i=1

Keterangan:
a; = nilai bobot data ke-i

y; = kelas data ke-i
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K(xix*) = perhitungan kernel dari nilai alpha tertinggi dari kelas

positif ke-i

wo = Zfl_laiyi K(x'x™) (3.9)

Keterangan:

a; = nilai bobot data ke-i

y; = kelas data ke-i

K(xix~) = perhitungan kernel dari nilai alpha tertinggi dari kelas

negatif ke-i

Pada rumus 3.9 dan 3.10 merupakan rumus untuk mencari bobot dari
kelas positif dan negatif. Selanjutnya di perlukan perhitungan kernel dari
nilai maksimal kelas positif dan negatif. Seperti pada tabel 3.9 nilai
maksimal dari kelas positif adalah data indeks ke-2 sedangkan kelas negatif
adalah data indeks ke-5. Untuk nilai indeks yang akan di pakai pada
perhitungan kernel adalah nilai yang ada pada tabel normalisasi pada tabel
35.

Perhitungan kernel pada indeks ke-2 :

K(2,1) = (0.2 X 0) + (0.9 x 1) + (0.4 X 1) + (0.1 x 0.1) + (0.3 X 0.1) + (0.5 x 1) + (0.3 x 0)
= 44.89

K(2,2) = (0.2 x 0.2) + (0.9 X 0.9) + (0.4 x 0.4) + (0.1 x 0.1) + (0.3 X 0.3) + (0.5 X 0.5)
+(0.3 x0.3) = 36.482

K(2,3) = (0.2 X 0.3) + (0.9 x 0.8) + (0.4 x 0.6) + (0.1 x 0.1) + (0.3 x 0) + (0.5 X 0)
+(03x0.3) =29.73

K(2,4) = (0.2 X 0.5) + (0.9 x 0.6) + (0.4 x 0.8) + (0.1 x 0.3) + (0.3 x 0.8) + (0.5 X 0)

+ (0.3 x0.3) = 40.96
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K(2,5) = (0.2 X 0.8) + (0.9 x 04) + (0.4 x 0.1) + (0.1 X 0) + (0.3 x 0.1) + (0.5 x 0)
+(0.3 x0.3) = 20.794

K(2,6) = (0.2 X 0.8) + (0.9 x 0.4) + (0.4 x 0.4) + (0.1 X 0.3) + (0.3 X 0.6) + (0.5 X 0.5)
+(0.3x0.7) = 43.034

K(2,7) = (0.2 X 0.9) + (0.9 x 0.2) + (0.4 x 0.7) + (0.1 X 0.6) + (0.3 x 0) + (0.5 X 0)
+(03x0.7) = 34574

K(2,8) = (0.2 x 0.9) + (0.9 x 0.1) + (0.4 x 0.3) + (0.1 X 0.5) + (0.3 x 0.4) + (0.5 X 0)
+(0.3x0.7) = 32.262

K(2,9) = (0.2 X 0.9) + (0.9 x 0.1) + (0.4 x 0.9) + (0.1 X 0.6) + (0.3 x 1) + (0.5 X 0)
+(03x0.7) = 48.72

K(2,10) = (0.2 X 1) + (0.9 X 0) + (0.4 X 0) + (0.1 X 1) + (0.3 X 0) + (0.5 x 1) + (0.3 x 1)

= 44.89

Perhitungan kernel pada indeks ke-3:

K(3,1) = (0.3 x 0) + (0.8 x 1) + (0.6 X 1) + (0.1 x 0.1) + (0 X 0.1) + (0 x 1) + (0.3 x 0)
=26.01

K(3,2) = (0.3 x 0.2) + (0.8 x 0.9) + (0.6 X 0.4) + (0.1 x 0.1) + (0 X 0.3) + (0 X 0.5)
+ (0.3 x 0.3) = 20.794

K(3,3) = (0.3 x 0.3) + (0.8 x 0.8) + (0.6 X 0.6) + (0.1 x 0.1) + (0 X 0) + (0 X 0)
+(03x0.3) = 15524

K(3,4) = (0.3 X 0.5) + (0.8 x 0.6) + (0.6 x 0.8) + (0.1 X 0.3) + (0 X 0.8) + (0 X 0)
+(03x0.3) = 26.01

K(3,5) = (0.3 x 0.8) + (0.8 X 04) + (0.6 x 0.1) + (0.1 X 0) + (0 x 0.1) + (0 x 0)
+(03x0.3) = 11.834

K(3,6) = (0.3 X 0.8) + (0.8 x 0.4) + (0.6 X 0.4) + (0.1 X 0.3) + (0 X 0.6) + (0 X 0.5)
+(03x0.7) = 29.594

K(3,7) = (0.3 x 0.9) + (0.8 x 0.2) + (0.6 X 0.7) + (0.1 X 0.6) + (0 X 0) + (0 X 0)

+(0.3x0.7) = 23.232
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K(3,8) = (0.3 x 0.9) + (0.8 x 0.1) + (0.6 x 0.3) + (0.1 X 0.5) + (0 x 0.4) + (0 X 0)
+(03x0.7) = 21.344

K(3,9) = (0.3 x 0.9) + (0.8 x 0.1) + (0.6 X 0.9) + (0.1 X 0.6) + (0 x 1) + (0 X 0)
+(0.3x0.7) = 35.046

K(3,10) = (0.3 x 1) + (0.8 X 0) + (0.6 X 0) + (0.1 X 1) + (0 x 0) + (0 x 1) + (0.3 x 1)

=32.49

Setelah perhitungan kernel di temukan maka Langkah selanjutnya
adalah menghitung bobot kelas positif dan negatif. Untuk menghitung bobot
kelas positif menggunakan rumus 3.9 dan menghitung kelas negatif
menggunakan rumus 3.10.

Perhitungan bobot kelas positif:

wt = (0.6412 * —1 * 44.89) + (1.3326 * 1 * 36.482) + (0.6484 * —1 * 28.73)
+ (0.6429  —1 % 40.96) + (0.7205 * —1  20.794)
+ (0.6254 % —1  43.034) + (0.6586 * —1 * 34.574)
+ (0.6685 * —1 32.262) + (0.5982 * —1 * 48.72)
+ (0.6114 % —1 + 44.89) = —169.39
Perhitungan bobot kelas negatif:
w™ = (0.6412 * —1 % 26.01) + (1.3326 * 1 * 20.794) + (0.6484 * —1 % 15.524)
+ (0.6429 * —1 % 26.01) + (0.7205 * —1 * 11.834)
+ (0.6254 * —1 * 29.594) + (0.6586 * —1 * 23.232)
+ (0.6685 * —1 * 21.344) + (0.5982 * —1 * 35.046)

+ (0.6114 * —1 % 32.49) = —113.97

Setelah nilai bobot ditemukan maka dapat dilanjutkan dengan
menghitung nilai bias. Perhitungan nilai bias menggunakan rumus 3.8.

b= — 2 (16939 + (-113.97)) = 141.68
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3.6 Skenario Pengujian System Usability Scale (SUS)

Pengujian dilakukan dengan melibatkan sekelompok peserta yang diminta
untuk bermain game edukasi tersebut dan memberikan penilaian terhadap
usabilitynya menggunakan skala SUS. Peserta diberikan instruksi untuk
memainkan game dan menyelesaikan serangkaian tugas atau tantangan yang
disediakan. Selama proses pengujian, peserta diamati dalam interaksi mereka
dengan game, dan perhatian khusus diberikan pada kesulitan yang mereka alami
dan umpan balik verbal atau reaksi non-verbal yang ditunjukkan. Setelah selesai
memainkan game, peserta diminta untuk mengisi skala SUS yang terdiri dari
sepuluh pernyataan tentang usability game edukasi tersebut. Selain itu, mereka juga
diberikan kesempatan untuk memberikan tanggapan kualitatif mengenai
pengalaman mereka dalam bermain game. Adapun kuesioner SUS yang digunakan

adalah sebagai berikut.

Tabel 3.7 Daftar kuesioner SUS

Kode | Pertanyaan

R1 Saya merasa mudah untuk belajar dengan bermain game ini.

R2 Saya merasa sistem kontrol game ini mudah dipahami dan digunakan.

R3 Saya merasa pengaturan level kesulitan memberikan tantangan yang sesuai

R4 Saya merasa game ini memberikan umpan balik yang memadai tentang tindakan atau
keputusan saya.

R5 Saya merasa antarmuka pengguna game ini mudah dinavigasi dan intuitif.

R6 Saya merasa game ini menawarkan variasi dan tantangan yang cukup.

R7 Saya merasa game ini memotivasi saya untuk terus bermain dan belajar lebih lanjut.

R8 Saya merasa fitur dan fungsionalitas game ini sesuai dengan tujuan edukasinya.

R9 Saya merasa pengaturan level kesulitan game memberikan tantangan yang menarik
untuk dikuasai

R10 Saya merasa pengaturan level kesulitan game memungkinkan adanya peningkatan
keterampilan seiring berjalannya waktu
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Pernyataan-pernyataan di atas digunakan dalam mengukur usability
pengaturan level kesulitan dinamis pada game bencana gunung meletus. Responden
akan diminta untuk menilai sejaun mana mereka setuju atau tidak setuju dengan
masing-masing pernyataan menggunakan skala Likert. Skor dari kuesioner akan
digunakan untuk menghitung skor SUS secara keseluruhan, yang akan memberikan
gambaran tentang tingkat usability pengaturan level kesulitan dinamis pada game

bencana gunung meletus.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan, peneliti menjelaskan hasil dari pengaturan
level Kkesulitan dinamis menggunakan metode SVM. Selanjutnya peneliti
menggunakan System Usability Scale (SUS). Sebagai metode yang digunakan

untuk pengujian dari game yang telah dibuat.

4.1 Implementasi User Interface

4.1.1 Tampilan Awal Game

Gambar 4.1 Tampilan Awal Game

Pada gambar 4.1 merupakan tampilan ketika game di mulai, pada awal game
terdapat pilihan bermain menggunakan metode SVM dan bermain tanpa

menggunakan metode SVM.

45
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4.1.2 Tampilan Gameplay

Time Remain

?89
Jumlah Barang : 10
Nilai Barang_* 70

Jumlah Musyh : 0
Tipe Musuh.« : 3

Gambar 4.2 Tampilan Gameplay

Pada gambar 4.2 merupakan tampilan Ketika game berjalan.

4.1.3 Tampilan Kuis

Cairan panas gunung meletus Cairan panas gunung meletus
yang berada di dalam bumi yang berada di luar bumi dan
Cairan panas gunung meletus
yang berada di luar bumi

Gambar 4.3 Tampilan Kuis
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Ketika pemain menemukan peti, peti tersebut akan menampilkan
pertanyaan tentang bencana alam, Ketika pemain berhasil menjawab akan
mendapatkan poin tambahan. Pada gambar 4.3 merupakan tampilan Ketika

menampilkan kuis.

4.1.4 Tampilan Menang

Gambar 4.4 Tampilan Menang

Ketika player telah mencapai skor yang telah di tentukan akan menampilkan

panel menang seperti pada gambar 4.4.

4.1.5 Tampilan Kalah

Gambar 4.5 Tampilan Kalah
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Ketika Player tidak mencapai skor yang di tentukan dalam waktu yang di
tentukan atau Ketika darah player habis, maka akan menampilkan panel kalah

seperti pada gambar 4.5.

4.2 Implementasi Support Vector Machine
Seluruh hasil pengujian tanpa menggunakan Support Vector Machine yang
berjumlah 100 data dijadikan dataset yang akan digunakan untuk mengolah

arsitektur Support Vector Machine.

Tabel 4.1 Dataset

skor | waktu Darah Nilai Jumlah Tipe Jumlah Level
Player barang Barang Musuh Musuh
3 200 100 9 5 4 8 1
15 192 96 7 16 1 1 1
78 150 75 7 6 2 1 3
150 102 51 5 11 3 1 5
201 68 34 9 11 2 1 7
210 62 31 7 15 6 1 7
222 54 27 7 15 5 1 8
228 50 25 9 11 1 1 8
231 48 24 5 5 1 8
243 40 20 9 2 1 9
255 32 16 10 5 1 9
6 198 99 9 3 2 1
66 158 79 9 16 1 2 3
153 100 50 7 16 4 2 6
270 22 11 10 9 2 2 9
288 10 7 12 3 2 10
300 2 5 17 2 2 10
30 182 91 7 19 1 3 1
36 178 89 9 17 4 3 2
39 176 88 9 20 6 3 2
51 168 84 5 1 3 2
63 160 80 9 4 3 3
87 144 72 5 16 3 3 3
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Darah

Nilai

Jumlah

Tipe

Jumlah

skor | waktu Player barang Barang Musuh Musuh Level
123 | 120 60 9 6 6 3 5
129 | 116 58 9 20 6 3 5
141 | 108 54 9 14 6 3 5
147 | 104 52 9 13 4 3 5
174 86 43 5 10 2 3 6
183 80 40 7 9 5 3 7
246 38 19 7 11 6 3 9
Selanjutnya dilakukan normalisasi data pada dataset yang telah ada.
Tabel 4.2 Hasil Normalisasi
Darah Nilai Jumlah Tipe Jumlah
Skor | Waktu Player barang Barang Muguh Musuh
0 1 1 0.83 0 0.6 0.37
0.04 0.96 0.96 0.5 0.73 0 0
0.25 0.75 0.75 0.5 0.07 0.2 0
0.49 0.51 0.51 0.17 0.4 0.4 0
0.67 0.33 0.33 0.83 0.4 0.2 0
0.7 0.3 0.3 0.5 0.67 1 0
0.74 0.26 0.26 0.5 0.67 0.8 0
0.76 0.24 0.24 0.83 0.4 0 0
0.77 0.23 0.23 0.17 0 0.8 0
0.81 0.19 0.19 0.83 0.2 0.2 0
0.85 0.15 0.15 1 0 0.8 0
0.01 0.99 0.99 0.83 0.07 0.4 0.05
0.21 0.79 0.79 0.83 0.73 0 0.05
0.51 0.49 0.49 0.5 0.73 0.6 0.05
0.9 0.1 0.1 1 0.27 0.2 0.05
0.96 0.04 0.04 0.5 0.47 0.4 0.05
1 0 0 0.17 0.8 0.2 0.05
0.09 0.91 0.91 0.5 0.93 0 0.11
0.11 0.89 0.89 0.83 0.8 0.6 0.11
0.12 0.88 0.88 0.83 1 1 0.11
0.16 0.84 0.84 0.17 0.2 0 0.11
0.2 0.8 0.8 0.83 0.07 0.6 0.11
0.28 0.72 0.72 0.17 0.73 0.4 0.11
0.4 0.6 0.6 0.83 0.07 1 0.11
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Darah Nilai Jumlah Tipe | Jumlah
Skor | Waktu Player barang Barang MusSh Musuh
0.42 0.58 0.58 0.83 1 1 0.11
0.46 0.54 0.54 0.83 0.6 1 0.11
0.48 0.52 0.52 0.83 0.53 0.6 0.11
0.58 0.42 0.42 0.17 0.33 0.2 0.11
0.61 0.39 0.39 0.5 0.27 0.8 0.11
0.82 0.18 0.18 0.5 0.4 1 0.11

Langkah selanjutnya yaitu perhitungan kernel, pada perhitungan kernel
dilakukan sacara berurutan dimulai dari baris 1 akan di kalikan oleh baris 1 sampai
dengan baris akhir yaitu 30. Pada perkalian baris 1 dengan baris satu akan di
masukkan dalam sebuah matrik dengan kolom 1 dan baris 1 k(1,1). Lalu di lanjut
sampai dengan perkalian baris 30 sampai dengan baris 30 akan di masukkan dalam
sebuah matrik dengan baris dan kolom 30 k(30,30). sehingga dari nilai normalisasi

pada tabel 4.2 di dapatkan nilai kernel seperti pada tabel 4.3.

K(1,1)=(0x0)+(1x1)+(1x1)+(0.83x%x0.83)+ (0x0)+ (0.6x0.6)
+(0.37 x 0.37) = 96.04
K(1,2) =(0x0.4)+ (1 x0.96) + (1 x 0.96) + (0.83 x 0.5) + (0 x 0.73)

+(0.6x0)+(037%x0) =714

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Kernel

xy | 1 2 3 4 5 6 7 . . 30
1 [96.04 | 71.4 | 57.3 | 52.13 | 55.65 | 65.12 | 60.68 | .. . | 5141
2 | 71.4 | 50.43 | 38.81 | 34.69 | 37.66 | 45.54 | 41.86 | .. .| 4294
3 | 57.3 | 38.81(29.19 | 26.14 | 29.13 | 36.18 | 33.01 | .. . | 34.16
4 | 5213 | 34.69 | 26.14 | 23.82 | 27.13 | 34.02 | 31.05 | .. . | 332
5 | 55.65 | 37.66 | 29.13 | 27.13 | 31.01 | 38.43 | 35.35 | .. . |36.11
6 | 65.12 | 45.54 | 36.18 | 34.02 | 38.43 | 46.65 | 43.27 | .. .. | 45.08
7 | 60.68 | 41.86 | 33.01 | 31.05 | 35.35 | 43.27 | 40.04 | .. .| 41.82
30 | 51.41 | 42.94 | 34.16 | 33.2 | 36.11 | 45.08 | 41.82 | .. .| 4112




o1

Pada tahap ini merupakan proses inialisasi kelas, pada tahap ini merupakan

proses inisialisasi kelas. Dimulai dari pencarian kelas 1 maka pada data yang berada

di dataset yang level 1 akan di inisialisasi menjadi kelas 1 sedangkan selain level 1

akan di inisialisasi menjadi kelas -1. Proses pencarian kelas ini akan di lakukan

hingga 9 kali.

Selanjutnya menghitung matrix hessian level 1, dari perhitungan kernel

pada tabel 4.3 maka di dapatkan matrix hessian sebagai berikut.

Di; =1 x1x (54714 0.5%) = 18.49

Dy, =1 x1x (44.89 + 0.52) = 15.08

Tabel 4.4 Matrix Hessian level 1

X,y 1 2 3 4 5 6 7 30
1 18.49 15.8 12.5 11.53 | 11.87 | 14.33 | 13.29 12.85
2 15.8 13.33 | 10.34 9.49 9.82 12.07 | 11.12 10.73
3 12.5 10.34 7.85 7.24 7.64 9.66 8.84 8.54
4 11.53 9.49 7.24 6.81 7.31 9.31 8.53 8.3
5 11.87 9.82 7.64 7.31 7.92 10.01 9.23 9.03
6 1433 | 12.07 9.66 9.31 10.01 | 12.36 | 11.49 11.27
7 13.29 | 11.12 8.84 8.53 9.23 11.49 | 10.65 10.45
30 | 12.85 | 10.73 8.54 8.3 9.03 11.27 | 10.45 10.2

melakukan perhitungan nilai E‘dari setiap indeks.

Setelah melakukan perhitungan matrix hessian Langkah selanjutnya adalah
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Data Ei
0.15
0.1
S
0
3456 7 8 91011 1314151617 192021222324252627282930
-0.05
-0.1
-0.15

Gambar 4.6 Hasil perhitungan nilai Ei

Untuk mencari nilai alpha terbaru di butuhkan learning rate, learning rate di
dapatkan dari 0.01 / max (matrix hessian) nilai tersebut adalah nilai dari deltaAlpha.
Selanjutnya masing-masing index nilai deltaAlpha di tambahkan nilai alpha yang

di inisialisasi di awal akan menghasilkan nilai alpha terbaru.

Data alpha ke-i Level 1

345678 91011®W131415161718192021222324252627282930

0.2

0.15

0.1

0.0

(93]

o

-0.05

-0.15

Gambar 4.7 Nilai alpha ke-i level 1
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Selanjutnya dilakukan menghitung nilai bias, dalam mencari nilai bias di
butuhkan bobot dari kelas negatif (-1) dan positif (1). Dalam mencari nilai bobot di
perlukan nilai kernel dari nilai maksimum dari alpha terbaru pada gambar 4.7 kelas
negatif dan positif. Untuk kelas data positif nilai maksimum terdapat pada indeks
dari dataset ke 2 dan kelas data negatif terdapat pada indeks dataset ke 20. Lalu
langkah selanjutnya adalah pencarian bobot (w). bobot ini dibagi menjadi 2 yaitu
bobot kelas data positif (w*) dan juga bobot kelas data negatif (w~). Dalam
pencarian nilai bobot ini baik dari kelas positif atau kelas negatif, perlu dilakukan
pencarian nilai bobot di setiap indeks data (w'). Adapun contoh perhitungan
pencarian nilai bobot indeks data positif (w*) dan juga bobot indeks data kelas
negatif (w'~ ) adalah sebagai berikut.

w't = max (alpha kelas positif) X kelas data X kernel data ke i
w'™ = max (alpha kelas negatif) x kelas data X kernel data ke i
wlt = —-0.09 x1 x63.20 = —5.87
wl™=-0.14 x1 x90.25 = —14.08
w2t =—-0.09 x1 x53.32 = 5.87
w2~ =-0.09 x 1 x 7840 = 10.63
Dari perhitungan di atas akan di lanjutkan hingga sampai ke indeks
ke-30 (w3°). Selanjutnya setiap bobot dari indeks 1 sampai terakhir akan di

jumlah kan sehingga akan menghasilkan bobot total. Bobot total juga di bagi

menjadi 2 yaitu total bobot kelas positif (w™) dan juga total bobot kelas negatif

(w?).
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wt=wl+ w2+ 44 w4 w3
wo=wl+ wi 4 w2 4w
wt=-587+ —4.15+ -+ -+ 3.60 + 3.51 = 77.428
wt =14.08 + 10.63 + ---+ -+ —9.60 £+ 9.45 = -206.36
Setelah itu di cari nilai bias dari kelas 1 antara lain
b= — % (total bobot positif + total bobot negatif)
b= - % (77.428 + (—206.36)) = 64.754
Selanjutnya Dilakukan perhitungan untuk mencari nilai alpha dan nilai bias

pada kelas 2 hingga kelas 9. Pada tabel merupakan hasil dari nilai alpha dari kelas

1 sampai 9. Sedangkan pada tabel merupakan hasil dari nilai bias pada kelas 1

sampai 9.
Tabel 4.5 Nilai alpha kelas 1 sampai kelas 9
No Alpha
levell | level 2 | level 3 | level4 | level 5 | level 6 | level 7 | level 8 | level 9
1| -0.119 | 0.145| 0.108 | 0.048 | 0.043 | 0.051 | 0.047 | 0.039 | 0.034
2| -0.082 | 0.097 0.08 | 0.034 0.03 | 0.036 | 0.034| 0.027 | 0.023
3| 0.064 | 0.065| -0.066 | 0.032 | 0.027 | 0.034 | 0.031 | 0.024 0.02
4 0.06 | 0.061 | 0.061| 0.027 | 0.022 | 0.028 | 0.025 | 0.019 | 0.163
5| 0.067| 0.068| 0.067 | 0.031| 0.025| 0.031| 0.029 | 0.022 0.19
6| 0.082 | 0.082 0.08 | 0.037 | 0.031| 0.037 | 0.035| 0.028 | 0.024
7| 0.076 | 0.076 | 0.075| 0.034 | 0.028 | 0.035| 0.032 | 0.026 | 0.022
8 0.06 | 0.061 | 0.061| 0.028 | 0.023 | 0.028 | 0.026 0.02 | 0.017
9| 0.052| 0.053| 0.053| 0.024 | 0.019 | 0.025| 0.022 | 0.017 | 0.014
10| 0.059 0.06 | 0.059 | 0.027 | 0.022 | 0.028 | 0.025| 0.019 | 0.016

Tabel 4.6 Nilai bias kelas 1 sampai kelas 9

nilai bias

level1 | level 2 level 3 level 4 | level 5 level6 | level7 | level 8 | level 9

65.132 | 196.350 | 161.482 | 71.574 | 105.062 | 76.174 | 93.508 | 71.402 83.27
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4.3 Klasifikasi Level Menggunakan SVM

Sebagai demonstrasi, ada beberapa contoh pemain dengan kondisi sebagai
berikut:
Score = 180, Waktu = 70, Darah Pemain = 100, Nilai Barang = 4, Jumlah Barang
=20, Tipe Musuh =5, dan Jumlah Musuh = 15.

Selanjutnya dilakukan normalisasi pada nilai input diatas.

Score =222 _ 0.6
300-3
Waktu = =2 = 0.34
300-3
Darah Pemain = —2=% —
100-0
Nilai Barang = 2~ 0
10—4

Jumlah Barang = %:g =1

| (%3]

Tipe Musuh = =0.8

[e))

-1

Jumlah Musuh = 221 — 0.74
20-1

Selanjutnya setelah data input tadi di normalisasi. Perlu melakukan nilai
kernel dari input utama. Untuk melakukan pencarian kernel perlu melakukan
perkalian antara hasil normalisasi input utama dan hasil normalisasi pada setiap

indeks (i) dari dataset. Sehingga hasil perhitungan kernel dilambangkan k(1, ).

K(1,1) = (0.6 X 0) + (0.34 x 1) + (1 X 1) + (0 x 0.83) + (1 x 0) + (0.8 x 0.6) + (0.74 x 0.37)
=33.52
K(1,2) = (0.6 x 0.04) + (0.34 X 0.96) + (1 X 0.96) + (0 X 0.5) + (1 x 0.73) + (0.8 x 0) + (0.74 X 0.0)

= 26.49
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K(1,3) = (0.6 x 0.25) + (0.34 X 0.75) + (1 X 0.75) + (0 X 0.5) + (1 x 0.07) + (0.8 x 0.2) + (0.74 x 0)
=18.49

K(1,4) = (0.6 X 0.49) + (0.34 X 0.51) + (1 X 0.51) + (0 X 0.17) + (1 x 0.4) + (0.8 x 0.4) + (0.74 x 0)
=16.47

K(1,5) = (0.6 X 0.67) + (0.34 x 0.33) + (1 X 0.33) + (0 x 0.83) + (1 x 0.4) + (0.8 x 0.2) + (0.74 x 0)

=17.53

Selanjutnya perhitungan di atas akan dilanjutkan perhitungannya hingga
data indeks ke 30 pada dataset (k (1,30)) untuk mendapatkan nilai kernel dari k (1,1)
hingga nilai kernel k (1,30). Selanjutnya perlu dilakukan pencarian dari nilai bobot
(w) dari setiap indeks (i) dari nilai kernel. Untuk pencarian nilai bobot diperlukan
nilai alpha kelas 1 beserta kelas data dari kelas 1. Nilai alpha sendiri di dapat dari
hasil pencarian alpha seperti pada tabel 4.8.
w' = nilai alpha kelas 1 indeks ke i * kelas data * nilai kernel
wl =-0.119 x 1 x 33.52 = -3.59
w? = —0.082 * 1 * 26.49 = -2.38
w3 =0.064 x —1 x 18.49 = -1.29
w?=0.06x—-1x16.47=-1.1

Selanjutnya perhitungan bobot akan di lanjut hingga mencapai bobot dari
indeks terakhir yaitu w3°. Lalu setiap bobot dari bobot indeks pertama (w?) sampai
indeks bobot terakhir (w3°) akan dijumlahkan. Hasil penjumlahan tersebut
merupakan total bobot (w). Berdasarkan perhitungan diatas hasil dari total bobot
(w) adalah -67.97. Total bobot ini akan di tambahkan oleh nilai bias lalu hasil dari
penjumlahan akan di Sign (). Jika hasil penjumlahan menghasilkan 1 makan hasil

klasifikasi akan menghasilkan level 1, Ketika menghasilkan nilai -1 maka di
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pelukan perhitungan nilai alpha dan bias pada kelas 2 dan seterusnya hingga
menghasilkan 1 pada saat di sign.

F(x) = sign(bobot + nilai bias kelas 1)

F(x) = sign(—63.97 + 65.132)

F(x)=1

Karena hasil penjumlahan antara bobot dengan nilai bias kelas satu menghasilkan

nilai positif (1), maka klasifikasi level pada input adalah kelas 1 atau level 1.

4.4 Pengujian System Usability Scale (SUS)

Tanggapan di peroleh dari 15 responden. Berdasarkan pekerjaannya, terdiri
dari 10 responden yang bekerja di bidang teknologi pendidikan dan 5 yang masih
menjadi siswa SMK. Adapun kuesioner SUS yang di bagikan ke responden adalah

sebagai berikut.

Tabel 4.7 Kuesioner SUS

kode Pertanyaan

R1 | Saya merasa mudah untuk belajar dengan bermain game ini.

R2 | Saya merasa sistem kontrol game ini mudah dipahami dan digunakan.
R3 | Saya merasa pengaturan level kesulitan memberikan tantangan yang
sesuai

R4 | Saya merasa game ini memberikan umpan balik yang memadai tentang
tindakan atau keputusan saya.

R5 | Saya merasa antarmuka pengguna game ini mudah dinavigasi dan intuitif.
R6 | Saya merasa game ini menawarkan variasi dan tantangan yang cukup.
R7 | Saya merasa game ini memotivasi saya untuk terus bermain dan belajar
lebih lanjut.

R8 | Saya merasa fitur dan fungsionalitas game ini sesuai dengan tujuan
edukasinya.

R9 | Saya merasa pengaturan level kesulitan game memberikan tantangan
yang menarik untuk dikuasai

R10 | Saya merasa pengaturan level kesulitan game memungkinkan adanya
peningkatan keterampilan seiring berjalannya waktu
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Hasil kuesioner kemudian dihitung dengan rumus yang telah di tentukan

untuk mendapatkan skor SUS.

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Skor SUS

Responden | R1 | R2 | R3

R4
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67.5

Keterangan nilai:

1 = Sangat Tidak setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Kurang Setuju

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

Berdasarkan hasil perhitungan skor SUS pada tabel 4.8. maka di dapatkan

rata-rata skor SUS sebesar 62.5 dari 100 poin.
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4.5 Integrasi Sains dan Islam
1. Mu’amalah Ma’a Allah
Game yang telah dirancang memiliki tema yang berkaitan dengan
bencana alam. Bencana alam merupakan sebuah peringatan yang diberikan
kepada manusia agar mereka tetap mengingat dan mengakui kebesaran
Allah berdasarkan seperti yang di firmankan Allah pada surah Al-Qari’ah

ayat 5.

“dan gunung-gunung seperti bulu yang dihambur-hamburkan.”

Berdasarkan tafsir ibnu Katsir, Dijelaskan bahwa Gunung-gunung di
hari itu seakan-akan seperti bulu domba yang diawut-awut hingga menjadi
beterbangan (Katsir, n.d.). Dari ayat di atas merupakan bukti dari kebesaran
Allah swt dan Allah juga bisa menciptakan bencana apapun kepada umatnya
yang tidak beriman. Sehingga bencana alam dijadikan tema dasar dengan
harapan agar pemain dapat senantiasa mengingat kebesaran Allah.

2. Mu’amalah Ma’a An-nas

Dalam Alqur’an., Allah memberi perintah kepada setiap manusia agar

saling menghargai dan saling memahami. Allah berfirman pada surah Al-

Ankabut ayat 43.

P ° @ _ 2 & Ja/)/a,o/o
O3 ey Gy Fulll &% JEsN) Elss

“Dan perumpamaan-perumpamaan ini kami buat untuk manusia, dan tiada
yang memahaminya kecuali orang yang berilmu”.
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Menurut syaikh Abdurahman bin nashir As’adi dalam tafsirnya ayat
di atas adalah pujian untuk perumpamaan-perumpamaan yang dilontarkan,
dan suatu anjuran untuk dihayati dan dipahami, dan pujian pula bagi orang
yang memahaminya, dan bahwa itu merupakan tanda bahwa dia termasuk
ahli ilmu (As-Sa’di, n.d.). Dengan demikian, dapat diketahui bahwa orang
yang tidak memahaminya, (padahal perumpamaan itu sangat penting),
adalah orang yang bukan ahli ilmu.

Dari ayat dan tafsir diatas di jelaskan bahwa pentingnya manusia agar
memiliki ilmu. Dan game ini di rancang sebagai media pembelajaran antar
manusia. Seperti pada guru mengajar muridnya. Di harapkan dengan adanya
game ini proses ajar dan mengajar dapat berjalan semakin lancar.
Mu’amalah Ma’a Alam

Game ini memiliki tema bencana alam. la memberikan pengalaman
kepada pemain tentang bahaya yang disebabkan oleh bencana alam, yang
diilustrasikan melalui letusan gunung berapi. Selain itu, Allah juga
menciptakan alam agar kita sebagai manusia bisa tinggal di bumi dengan
aman dan juga agar kita bisa memanfaatkan sebaik mungkin. Seperti pada

firman allah surah an-nahl ayat 15:
2038 oS0 i vdts oK E O sty oY1 3 AT

“Dan Dia menancapkan gunung-gunung di bumi supaya bumi itu tidak
goncang bersama kamu, (dan Dia menciptakan) sungai-sungai dan jalan-
Jjalan agar kamu mendapat petunjuk .
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Menurut tafsir jalalain Allah menciptakan gunung-gung tegak kokoh
bersama manusia Allah juga menciptakan sungai dan jalan-jalan agar
manusia bisa mendapat petunjuk(Jalalain, n.d.). Pada game ini juga terdapat
berbagai macam buah buahan untuk menambah darah sedangkan terdapat
hewan yang ketika karakter utama menabrak hewan tersebut akan
mengurangi darah karakter. Ini di tunjukkan agar pemain bisa
memanfaatkan buah-buahan sebagai makanan dan tidak mengganggu
kehidupan hewan karena pada dasarnya semua makhluk Allah itu hidup

berdampingan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari implementasi support vector machine sebagai
pengatur level kesulitan dinamis pada game edukasi bencana gunung Meletus,
maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

Pada pembuatan sistem pengaturan level kesulitan pada game edukasi
bencana gunung meletus menggunakan metode Support Vector Machine yang telah
berhasil diterapkan, pada penerapan game ini membutuhkan variabel-yang
digunakan untuk proses klasifikasi level. Variabel tersebut didapatkan ketika
pemain bermain game. Dari hasil pengujian System Usability Scale (SUS), yang
dimana dari 10 kuesioner dengan penilaian skala Likert terhadap 15 responden

menghasilkan penilaian skor SUS sebesar 62.5%

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, ditemukan beberapa kekurangan
dalam proses penelitian. Oleh karena itu, penulis memiliki beberapa saran yang
dapat dilakukan dalam penelitian selanjutnya.
1.  Penambahan jumlah data yang digunakan, karena hal tersebut dapat
mempengaruhi hasil model klasifikasi.
2. Pada penelitian ini game masih bersifat singleplayer. Hal ini dapat

dikembangkan oleh peneliti selanjutnya ke dalam game multiplayer.

62
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Matrik hessian level 1

Lampiran 2

X,y 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1) 18.49] 15.8| -12.5[ -11.53| -11.87| -14.33| -13.29| -10.6| -9.7| -10.27| -11.9] 16.52| -15.96| -14.67| -10.63| -9.92| -9.06| 16.65[ -19.89| -22.56| -12.11| -16.04| -14.63| -16.04| -19.8| -17.72| -15.64| -10.4| -13.18| -12.85
2 15.8| 13.33| -10.34| -9.49| -9.82( -12.07| -11.12| -8.67| -7.87| -8.39 -9.87| 13.99| -13.5| -12.36| -8.72| -8.09| -7.32| 14.11| -17.12| -19.6| -9.97| -13.57| -12.29| -13.6[ -17.08| -15.16| -13.25| -8.48 -11) -10.73
3| -12.5|-10.34| 7.85| 7.24] 7.64| 9.66| 884| 6.68] 598 646 7.79| -109] 10.6| 9.79 6.8 6.28| 5.62[ -11.06| 13.75 16| 7.48| 10.66| 9.58| 10.82| 13.97| 12.27| 10.56| 6.41] 8.65| 8.54|
4| -11.53| -9.49( 7.24| 681 731] 931f 853 643 575 6.24] 7.58 -10] 9.87 93| 6.63] 6.15 5.52|-10.22| 12.83| 15.01] 6.83| 9.92 8.93| 10.23| 13.31] 11.68| 10.03| 6.06| 8.26 8.3
5| -11.87) -9.82| 7.64] 7.31] 7.92[ 10.01] 9.23| 7.05| 6.34] 6.87[ 8.29(-10.33] 10.31 9.9 733 6.85 6.2| -10.6| 13.26| 15.49| 7.17| 10.35| 9.39| 10.78| 13.96| 12.31] 10.63| 6.58| 8.83| 9.03
6| -14.33| -12.07) 9.66| 9.31] 10.01| 12.36| 11.49] 9.04| 8.23| 8.84| 10.45| -12.63| 12.63| 12.2| 9.36| 8.83] 809 -12.93| 15.87| 18.29| 9.13| 12.67| 11.61] 13. 18| 16.66| 14.87| 13.02| 8.49( 11.08| 11.27
7[ -13.29| -11.12| 8.84| 8.53| 9.23| 11.49| 10.65 83| 7.53] 812 9.67| -11.65| 11.68| 11.31) 863| 8.12| 7.43|-11.96| 14.79] 17.13| 8.32| 11.72( 10.72 12.24| 15.61) 13.88| 12.09| 7.75[ 10.24| 10.45
8| -10.6| -8.67| 6.68] 6.43| 7.05 9.04 83| 624 558 6.09] 7.44) -9.14| 9.18| 887 6.54 6.1 55| -9.42| 11.95| 14.07[ 6.23| 9.22| 833] 9.68] 12.71] 11.15| 9.56| 5.76] 7.93| 8.13
9 -97| -7.87 598 575 634/ 823 753 558 496 544 6.72) -832] 836| 807 586 545 4.88] -8.58 11) 13.04| 5.55| 839 7.55| 8.84| 11.74] 10.25| 8.73| 512 7.18] 7.38

10( -10.27| -8.39] 6.46| 6.24| 6.87| 884 812 6.09] 544| 594 729 -884 891 865 6.4 597[ 538 -9.13| 11.63| 13.72 6| 895 808 944 12.43| 109 9.33| 559 7.74] 796
11] -11.9) -9.87 7.79| 7.58| 829| 10.45| 9.67| 7.44| 6.72) 7.29| 8.77|-10.36[ 10.46| 10.22 7.8| 7.33] 6.68] -10.68| 13.37| 15.61) 7.28| 10.5 9.57| 11.06| 14.28| 12.64| 10.95| 6.87[ 9.24|] 9.51
12| 16.52( 13.99| -10.9 -10| -10.33[ -12.63| -11.65| -9.14| -8.32| -8.84[ -10.36| 14.67| -14.15| -12.94| -9.18| -8.53| -7.73| 14.79| -17.86| -20.39( -10.54| -14.22| -12.9| -14.23| -17.78| -15.82| -13.86| -8.96| -11.55| -11.25
13| -15.96| -13.5| 10.6f 9.87) 10.31] 12.63| 11.68| 9.18| 8.36| 8.91| 10.46| -14.15| 13.78| 12.81 9.3] 868 79| -14.32| 17.36| 19.87| 10.19| 13.85| 12.6 14| 17.55| 15.63| 13.69| 8.89] 11.49| 11.33
14| -14.67| -12.36| 9.79 9.3 99] 12.2] 11.31] 887 8.07 8.65| 10.22| -12.94| 12.81| 12.18| 9.12) 855| 7.81| -13.2 16.14| 1858 9.31| 12.86| 11.74| 13.23| 16.7| 14.88| 13.01] 8.43| 10.99| 11.05
15[ -10.63| -8.72 6.8 6.63] 733 936 863 654 586 6.4 7.8 -9.18 93| 9.12| 689 646/ 586 -9.49| 12.04] 14.17| 6.31] 9.33| 847 9.89| 12.95| 11.4 9.8 598 821 849
16| -9.92| -8.09| 6.28] 6.15| 6.85 8.83| 8.12 6.1 545 597 7.33| -853] 868 855 646 6.06 548 -8.84| 11.31| 13.38 5.79| 871 7.89] 9.28( 12.26] 10.76] 9.21] 5.54] 7.69 8
17] -9.06| -7.32| 5.62 5.52 6.2 809] 743 55| 4.88| 538 6.68 -7.73 79| 7.81] 586 548 493 -804 104 1239 515/ 7.92] 7.16 85| 11.36) 9.92| 8.44[ 4.95 7| 7.32
18[ 16.65| 14.11) -11.06| -10.22| -10.6| -12.93[ -11.96| -9.42| -8.58| -9.13| -10.68| 14.79| -14.32| -13.2| -9.49| -8.84| -8.04| 14.93| -18.02| -20.57| -10.67| -14.39| -13.09| -14.46| -18.05| -16.09| -14.11| -9.19| -11.82| -11.57,
19| -19.89( -17.12 13.75| 12.83| 13.26| 15.87| 14.79| 11.95 11) 11.63| 13.37| -17.86| 17.36| 16.14| 12.04| 11.31| 10.4| -18.02| 21.4| 24.17| 13.31| 17.44 16| 17.53| 21.47 19.32| 17.15| 11.68| 14.62| 14.36
20| -22.56| -19.6 16) 15.01] 15.49| 18.29 17.13| 14.07| 13.04| 13.72| 15.61f -20.39| 19.87| 18.58| 14.17| 13.38 12.39| -20.57| 24.17| 27.11| 15.52| 19.95| 18.42| 20.06| 24.26[ 21.97| 19.66| 13.76| 16.95| 16.68
21) -12.11) -997| 7.48| 6.83| 717 9.13] 832] 6.23] 5.55 6| 7.28) -10.54| 10.19] 9.31] 6.31f 5.79| 5.15| -10.67| 13.31| 15.52( 7.14| 10.25| 9.17| 10.35| 13.42( 11.74| 10.07) 6.01] 8.17[ 8.01
22| -16.04| -13.57| 10.66| 9.92( 10.35| 12.67| 11.72| 9.22| 8.39( 8.95| 10.5| -14.22| 13.85| 12.86 9.33| 8.71| 7.92| -14.39| 17.44| 19.95| 10.25| 13.91|] 12.66| 14.06| 17.61) 15.69| 13.75| 8.93| 11.53| 11.37
23| -14.63| -12.29| 9.58| 8.93| 9.39| 11.61| 10.72 833| 7.55| 8.08] 9.57| -12.9| 12.6| 11.74| 8.47| 7.89] 7.16| -13.09 16| 18.42( 9.17| 12.66| 11.49| 12.86| 16.27| 14.44| 12.58| 8.02| 10.5| 10.4
24| -16.04| -13.6| 10.82| 10.23| 10.78| 13.18| 12.24| 9.68| 8.84| 9.44| 11.06| -14.23 14| 13.23| 9.89] 9.28 8.5| -14.46| 17.53| 20.06| 10.35| 14.06| 12.86| 14.36| 17.97[ 16.06| 14.11] 9.28| 11.95| 11.93
25| -19.8| -17.08| 13.97| 13.31| 13.96| 16.66| 15.61| 12.71| 11.74 12.43| 14.28| -17.78| 17.55| 16.7| 12.95| 12.26| 11.36| -18.05( 21.47| 24.26| 13.42| 17.61| 16.27| 17.97| 21.98| 19.86| 17.69| 12.23| 15.27| 15.27
26| -17.72| -15.16| 12.27| 11.68| 12.31] 14.87| 13.83| 11.15| 10.25[ 10.9| 12.64| -15.82| 15.63| 14.88| 11.4| 10.76] 9.92| -16.09| 19.32| 21.97| 11.74| 15.69| 14.44| 16.06| 19.86| 17.86| 15.8| 10.68| 13.54| 13.57
27| -15.64| -13.25| 10.56| 10.03| 10.63| 13.02| 12.09] 9.56| 8.73| 9.33| 10.95| -13.86| 13.69 13.01 9.8| 9.21| 8.44|-14.11f 17.15| 19.66| 10.07| 13.75| 12.58| 14.11) 17.69] 15.8| 13.88| 9.12 11.77| 11.81
28| -10.4| -848| 6.41| 6.06] 6.58 849| 7.75| 576 5.12 559 6.87] -896| 889 843 598 554 4.95 -9.19| 11.68| 13.76] 6.01] 8.93] 802 928 12.23| 10.68 9.12| 537 7.46| 7.5
29| -13.18 -11) 865| 826| 888 11.08| 10.24| 7.93| 7.18| 7.74] 9.24| -11.55| 11.49| 10.99| 8.21f 7.69 7| -11.82| 14.62| 16.95| 8.17| 11.53| 10.5| 11.95| 15.27| 13.54| 11.77( 7.46 9.9] 10.02
30] -12.85] -10.73| 8.54 8.3] 9.03] 11.27| 1045 813] 738 7.96| 9.51f -11.25| 11.33] 11.05] 849 8| 7.32] -11.57] 14.36| 16.68| 8.01] 11.37| 10.4| 11.93] 15.27| 13.57f 11.81] 7.55| 10.02] 10.28




