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2.1 Saham

Saham bisa diartikan sebagai surat berharga sebagai bujdriaam atau
kepemilikan individu maupun institusi dalam suatu perusahan atau lembaga.

Dari berbagai jenis saham yang diperdagangkan bisa dibagadnelua
yaitu saham biasa&cgmmon stogkdan saham preferepréferred stock Saham
biasa yaitu saham yang hanya mempunyai hak untuk memperolemdseidena
perusahaan memperoleh keuntungan, mempunyai hak bersuara pada rapat umum
pemegang saham, dan juga memiliki hak memperoleh sebagian daya&eka
setelah semua kewajiban terpenuhi.
Sedangkan saham preferen adalah saham yang mempunyai hagéngrafatuk
mengajukan usul pencalonan direksi atau komisaris, selain itu memphalkyai
untuk mendapatkan dividend atau bagian kekayaan setelah perusahaan dilikuidasi
terlebih dahulu dari saham biasa, tetapi saham ini tidak nkemm#k suara pada

rapat umum pemegang saham.

2.2 Konsep Intraday

Konsep Intraday merupakan suatu konsep menentukan harga saham dalam
satuan waktu harian. Pada konsep ini harga saham dibagi menjadi jempat
yang semua terjadi pada satu hari ya@pen Priceadalah harga pembukaan
saham,Close Priceadalah harga penutupan sahdtdigh Price adalah harga
tertinggi yang pernah terjadi, dduow Priceadalah harga terendah yang pernah

terjadi.

2.3Week Daily Trading

Week Daily Tradingadalah jumlah hari dalam seminggu yang digunakan
untuk transaksi bursa sahaWiveek Daily Tradingsang dianut oleh pasar dunis
dibagi menjadi dua jenis yaitu days a week daily tradindan 5days a week
daily trading. Indonesia menganut konsepdays a week daily tradingang



menerapakan 5 hari aktif senin hingga jumat yang digunakan untuk melakukan

transaksi bursa saham.

2.4 Konsep Data Time Series

DataTime Seriesnerupakan jenis data yang terdiri dari satu objek tetapi
meliputi beberapa periode waktu misalnya harian, mingguan, bulanan, nahuna
dan lain - lain. Beberapa contoh ddime Seriegnisalnya adalah data saham,
data nilai tukar uang, data produksi dan lain - lain. Masing - masitagtersebut
terkait dengan waktu dan berurutan. Misalnya data saham llan 2005 hingga
2010, data produksi barang pada tahun 2005, dan lain sebagainya.

DataTime Serieslianggap sangat berguna untuk memprediksi kejadian di
masa depan. Karena diyakini pola yang ada pada masa lalu akangdeembali

di masa datang.

2.5 Peramalan Data Time Series

Ada dua macam jenis analisa yang digunakan untuk teknik peramalan
yaitu analisis kualitatif dan analisa kuantitatif. Analisa kaéfitadalah teknik
peramalan berdasarkan pendapat suatu pihak, dan datanya tidak bisa
direpresentasikan secara tegas menjadi suatu nilai. Analisa &tiantgrupakan
teknik peramalan yang berdasarkan data pada masaldtuh(storiey dan dapat
dibuat dalam bentuk angka yag biasa disebut sebagarlida¢aSeriegJumingan,
2009).

2.6 Algoritma Genetika

Algoritma genetika adalah cabang algoritma evolusi merupaletodm
adaptiveyang biasa digunakan untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam
suatu masalah optimasi. Algoritma ini didasarkan pada proses ggaertkada
dalam makhluk hidup yaitu perkembangan dalam sebuah populasi alami, secara
lambat laun mengikuti prinsip seleksi alasoirfvivg. Dengan meniru teori evolusi
ini, algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari solusi pedahasa

permasalahan dunia nyata.



Algoritma Genetika menggunakan analogi secara langsungetaaisaan
yang alami yaitu seleksi alam. Algoritma ini bekerja dengdnuah populasi yang
terdiri dari individu-individu, tiap individumempresentasikan sebuah solusi yang
mungkin untuk persoalan yang ada. Individu dilambangkan dengan sebuah nilai
fitnessyang akan digunakan untuk mencari solusi terbaik dari persoalan yang ada
Pertahanan yang tinggi dari individu memberikan kesempatan untuk melakukan
reproduksi melalui perkawinan silang dengan individu yang lain datgulasi
tersebut. Individu baru yang dihasilkan dalam hal ini dinamakan keturunam, ya
membawa beberapa sifat dari induknya. Sedangkan individu dalam pouigsi
tidak terseleksi dalam reproduksi akan mati dengan sendirinya. Dgiganni,
beberapa generasi dalam karakteristik yang bagus akan bernmurdalEm
populasi tersebut, untuk kemudian dicampur dengan karakter yang lairarDeng
mengawinkan semakin banyak individu, maka akan semakin banyak
kemungkinan terbaik yang dapat diperoleh.

Sebelum algoritma genetika dapat dijalankan, maka sebuah kode yan
sesuai untuk persoalan harus dirancang. Untuk ini maka titik stdlesn ruang
permasalahan dikoedekan dalam bentuk kromosom atau string yangdandir
komponen genetik terkecil yaitu gen. Di dalam algoritma genetikébatiean
beberapa operator , yaitu:

1. Operasi Evolusi yang melibatkan proses seledede€tion)
2. Operasi genetika yang melibatkan operator pindah silenogqovey dan
mutasi (utation.
Perbandingan istilah algoritma genetika dan sistem alamiah digy@jukan
pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Perbandingan istilah Algoritma Genetika dan sistem alamiah
Sistem Alamiah Algoritma Genetik

Kromosom String

Gen Fitur, Karakter, atau detector

Allel Nilai fitur




Locus Posisi String

Posisi String

Fenotip Set parameter, solusi alternatif, struktur yang di-decode
Epitasis Non linieritas

2.6.1 Parameter Algoritma Genetika

1.

Beberapa definisi penting dalam algoritma genetika, yaitu :

Genotype (Gen) adalah sebuah nilai yang menyatakan satuaryaagar
membentuk suatu arti tertentu dalam satu kesatuan gen yang kiamama
kromosom. Dalam algoritma genetika, gen ini bisa berupa nilai ,biner

float, integer maupun karakter.

2. Allele adalah nilai dari gen.

3. Kromosom adalah gabungan gen-gen yang membentuk nilai tertentu.

4. Individu menyatakan satu nilai atau keadaan yang menyatakan sl

solusi yang mungkin dari permasalahan yang diangkat
Populasi merupakan sekumpulan individu yang akan diproses bersama

dalam satu siklus proses evolusi.

6. Generasi menyatakan satu-satuan siklus proses evolusi.

Nilai Fitness menyatakan seberapa baik nilai dari suatu individu a

solusi yang didapatkan.

Ciri-ciri  permasalahan yang dapat dikerjakan dengan menggunaka

algoritma genetika adalah (Basuki,2003):

» Mempunyai fungsi tujuan optimalisasi non linear dengan banyak kendal

yang juga non linear.

Mempunyai kemungkinan solusi yang jumlahnya tak berhingga.
Membutuhkan solusireal-timé” dalam arti solusi bisa didapatkan dengan
cepat sehingga dapat diimplementasikan untuk permasalahan yang
mempunyai perubahan yang cepat seperti optimasi pada pembebanan

kanal pada komunikasi seluler.



» Mempunyaimulti-objectivedanmulti-criteria, sehingga diperlukan solusi

yang dapat secara bijak diterima oleh semua pihak.

2.6.2 Komponen-komponen Algoritma Genetika
Terdapat 6 komponen dalam algoritma genetika (Kusuma Dewi, 2005)
1. Penyandian / Representasi Kromosom
Meliputi penyandian gen dan kromosom. Gen merupakan bagian dari
kromosom, gen merupakan wakil dari satu variabel.
Pada permasalahan penjadwalan praktikum representasi penyandian dapat
dituliskan sebagai contoh.

[4 2513 6]

2. Prosedur Inisialisasi
Inisialisasi kromosom dilakukan secara acak, dan tetap harus
memperhatikan domain solusi dan kendala permasalahan yang ada. Ukuran
populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan jenisroperat
genetika yang akan diimplementasikan.

3. FungsiFitness
Fungsifitnessadalah suatu fungsi yang digunakan oleh algoritma genetika
untuk menentukan nilai kecocokafitr(es§ suatu kromosom. Sebagian
besar permasalahan optimasi yang dihadapi, furiggsess dibangun
berdasarkan fungsi objektifnya. Nil@inesstiap kromosom menjadi ukuran
kualitas kromosom.
Kromosom dengan nilaitnesstertinggi memiliki kesempatan yang lebih
besar untuk terpilih sebagai parent dan diharapkan dapat menghasilkan
keturunan-keturunan yang lebih baik dari pada orang tuanya, sehingga
didapatkan suatu solusi setelah beberapa generasi.

4. Seleksi
Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2005), tujuan dari seleksi adalah
memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi anggotaspopula

yang paling fit. Metode yang paling sering digunakan untuk seleksi
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adalah roulette wheels, karena metode ini yang dianggap palintpaeae

Langkah — langkah seleksi menggunakanlette wheelsadalah sebagai

berikut (Kusumadewi dan Purnomo, 2005) :

1. Hitung totalfitness

2. Hitung relatiffitnesstiap individu

3. Hitung fitnesskomulatif

4. Pilih individu yang akan menjadi kandidat untrkssover

5. Operator Genetika

Pada algorita genetika, menggunakan dua macam operator, yaituooperat

crossoverdan operator mutasi.

1. Crossover

Crossovemerupakan salah satu operator Algoritma Genetika yang

sangat penting peranannya dalam menghasilkan sebuah solgsi yan
optimal. Crossoverdapat dibedakan menjadi tiga jenis cara yang berbeda
dalam menentukan titik segmen pertukaran string bit kromosomnya
(Tamba 2004). Salah satunya adalato-point Crossoveadalah sebuah
cara penentuan titik segmen pertukaran string bit kromosom. dengan
memilih dua titik potong pertukaran. Titik potong dipilih secara acak,
kemudian bagian pertama dan ketiga gemient 1 digabungkan dengan
bagian keduparent?2.

Skemawo-point crossovedapat dilihat pada Gambar 2.1.

i
' '

Parent 1 [eJa]1JoJoJ1]
1 H

Parent 2 [e]o]1 1i1|1|
v

Child 1 [e[aJaJaJo]1]

Child 2 [oJeJ1JoJaJ1a]

Gambar 2.1 Skemsvo — point crossover

2. Mutasi
Mengubah nilai gen individu induk untuk mendapatkan individu anak.

Berikut gmbar 2.2 yang menunjukkan proses muasihange mutation.



11

[ 1,000 ] 0,453 ] 0,089 | 0,872 ] 0,123 ]

v v
[ 1,000] 0,872 10,089 | 0,453 ] 0,123 ]

Gambar 2.2 Proses Mutasichange mutation

Proses mutasi ini dilakukan dengan cara memilih dua gen sechkra aca
kemudian posisi gen pertama ditukar dengan posisi gen kedua (Yento,
2008).

6. Penentuan Parameter
Nilai parameter ditentukan berdasarkan permasalahan yang akan
dipecahkan. Parameter kontrol algoritma genetika yaitu : ukuopalasi,

peluangcrossoveydan peluang mutasi.

2.7 Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf tiruan (JST) ataeural networkadalah suatu metode
komputasi yang meniru sistem jaringan syaraf biologis. Metodaenggunakan
elemen perhitunganon-linier dasar yang disebuteuronyang diorganisasikan
sebagai jaringan yang saling berhubungan, sehingga mirip dengeyaagyaraf
manusia. Jaringan syaraf tiruan dibentuk untuk memecahkan suatu hmasala
tertentu seperti pengenalan pola atau klasifikasi karena prosdselpgran.

Layaknyaneuronbiologi, JST juga merupakan sistem yang bers#att
tolerant dalam 2 hal. Pertama, dapat mengenali siimyalit yang agak berbeda
dari yang pernah diterima sebelumnya. Sebagai contoh, manusia dapag
mengenali seseorang yang wajahnya pernah dilihat dari fotalapat mengenali
seseorang yang wajahnya agak berbeda karena sudah lamandid@iknpainya.
Kedua, tetap mampu bekerja meskipun bebenapaorinya tidak mampu bekerja
dengan baik. Jika sebuaheuron rusak, neuron lain dapat dilatih untuk
menggantikan fungsieuronyang rusak tersebut.

Jaringan syaraf tiruan, seperti manusia, belajar dari swatioh karena
mempunyai karakteristik yang adaptif, yaitu dapat belajar diata-data
sebelumnya dan mengenal pola data yang selalu berubah. SelaidSTtu,

merupakan sistem yang tak terprogram, artinya semua keluarakesimpulan
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yang ditarik oleh jaringan didasarkan pada pengalamannya selangikuate
proses pembelajaran / pelatihan.

Hal yang ingin dicapai dengan melatih JST adalah untuk mencapai
keseimbangan antara kemampuan mengingat dan generalisasi. Yizaigud
kemampuan mengingat adalah kemampuan JST untuk mengambil kembali seca
sempurna sebuah pola yang telah dipelajari. Kemampuan generatiatesh a
kemampuan JST untuk menghasilkan respons yang bisa diterima terhamtap pol
polainput yang serupa (namun tidak identik) dengan pola-pola yang sebelumnya
telah dipelajari. Hal ini sangat bermanfaat bila pada suatikeaddlam JST itu
dimasukkan informasi baru yang belum pernah dipelajari, maka JSWagih
akan tetap dapat memberikan tanggapan yang baik, memberikan keluagan ya
paling mendekati (Puspitaningrum, 2006).

Jaringan syaraf tiruan berkembang secara pesat pada bebdrapa ta
terakhir. Jaringan syaraf tiruan telah dikembangkan sebelum adarata
komputer konvensional yang canggih dan terus berkembang walaupun pernah
mengalami masa vakum selama beberapa tahun.

JST menyerupai otak manusia dalam dua hal, yaitu:
1. Pengetahuan diperoleh jaringan melalui proses belajar.
2. Kekuatan hubungan antara sel sarafifor) yang dikenal sebagai bobot -
bobot sinaptik digunakan untuk menyimpan pengetahuan.
Menurut (Siang, 2004) JST ditentukan oleh 3 hal:
1. Pola hubungan antareeuronsyang disebut arsitektur jaringan
2. Metode untuk menentukan bobot penghubung yang disebut dengan
metode pembelajaran atlarning
3. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang digunakan untuk menentukan keluaran

suatuneurons
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2.7.1 Model Neuron
Dalam sel syaraf terdapat tiga bagian, yaitu: fungsi pdafuigumming

function), fungsi aktivasigctivation functiof, dan keluaramutpuy).

s
L ]
L ]
L]
W,

Cutput

o) — "

Input
Signals

X,
X, T Activation
7/ ™, Function
o
o
”

o
Summing
Function
i}

Synaptic Threshold
weights

Gambar 2.3 ModdNeuron

Pada gambar 2.3 bisa dilihat bahweuronbuatan ,diatas mirip dengan sel
neuronbiologis. Informasi iGput) akan dikirim keneurondengan bobot tertentu.
Input ini akan diproses oleh suatu fungsi yang akan menjumlahkan nilai-nilai
bobot yang ada. Hasil penjumlahan kemudian akan dibandingkan dengan suatu
nilai ambang threshold tertentu melalui fungsi aktivasi setisguron Apabila
input tersebut melewati suatu nilai ambang tertentu, nmekaontersebut akan
diaktifkan, jika tidak, makaeurontidak akan diaktifkan. Apabilaeurontersebut
diaktifkan, makaneurontersebut akan mengirimkasutput melalui bobot-bobot

outputnya ke semuaeuronyang berhubungan dengan neuron tersebut.

2.7.2 Arsitektur Jaringan

JST memiliki beberapa arsitektur jaringan yang sering digamaalam
berbagai aplikasi. Arsitektur JST tersebut, antara lain (Kusumadewi, 2003):
1. Jaringan layar tunggédingle layer network

Jaringan dengan lapisan tunggal terdiri dafdayter input dan 1 layer
output Setiap neuroriunit yang terdapat di dalam lapisiayer input selalu
terhubung dengan setiageuronyang terdapat padayer output Terlihat pada
Gambar 2.4, jaringan ini hanya menerimput kemudian secara langsung akan

mengolahnya menjadiutput tanpa harus melalui lapisan tersembunyi. Contoh
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algoritma JST yang menggunakan metode ini yaitbDARINE, Hopfield

Perceptron
Tl nput

-
E_ W/ ‘V/ Matriks
\ /o< \ /" bobot
- : i output
J Output

Gambar 2.4 Arsitektuayertunggal

2. Jaringan layar banyak (mukiyer network)

Jaringan dengan lapisan jamak memiliki ciri khas tertentu yagmiliki 3
jenis layer yakni layer input layer output dan jugalayer tersembunyi seperti
pada Gambar 2.5. Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat maikggles
permasalahan yang lebih kompleks dibandingkan jaringan dengan lapisan.tungga
Namun, proses pelatihan sering membutuhkan waktu yang cenderung lama.
Contoh algoritma JST yang menggunakan metode ini yaitdADALINE
backpropagationNeocognitron

PR

@ G(E (;(;3:, Lapisan
\ / /

Input

Wby T ki Matriks
‘\'\ /m)\' /3' bobot
e Lapisan

\\;Zl (Zz,; Tersembunyi
Wi wa Matriks

bobot 2

\/
™ Lapi
@ oo

1 output

Gambar 2.5 Arsitektuayer jamak
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3. Jaringan dengan lapisan kompettifpetitive layer netwoyk

Pada jaringan ini sekumpulareuron bersaing untuk mendapatkan hak
menjadi aktif seperti yang terlihat pada gambar 2.6. Contoh algoryamg
menggunakan metode ini adalah LVQ.

‘//_ Ay —D (A )
RPN N
gl . SO W

E( a ™ A Ld 1

Gambar 2.6. Algoritma Metode LVQ

2.7.3 Fungs Aktivas
Fungsi ini diawali dengan fungsi penjumalan yang berguna untuk
menjumlahkan masukan-masukan yang diterima berdasarkan bobot dari masukan
tersebut. Masukan yang diterima dikalikan dengan bobotnya lalu hasilirse
perkalian tersebut dijumlahkan. Fungsi penjumlahan dapat didefinisikafumela
persamaan 2.1.
net= )", wixi (2.1)

yang dalam hal ini net adalah hasil keluaran dari fungsi pdsiam, w
menyatakan bobot koneksi masukan ke-i, danenyatakan masukan pada bobot
tersebut.

Sedangkan untuk fungsi aktivasi adalah fungsi yang menentukan keluara
sebuah neuron dari hasil penjumlahan yang didapat melalui Persamaan 2.1.
Fungsi aktivasi ini dilambangkan dengan notasierdapat beberapa jenis fungsi
aktivasi, yaitu(Kusumadewi, 2003):

a. Fungsi Linier
Nilai keluaran neuron sama dengan hasil penjumlahan yang didapat
melalui Persamaan 2.2.
o(net) = net (2.2)
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b. Fungsi Ambangdfreshold
Nilai keluaran neuron dikeluarkan secara diskrit jika nilai hasil
penjumlahan dari persamaan 2.1 melebihin nilai ambang tertentu. Dalam
penggunaan funsi ambang, biasanya batasan nilai tersebut adalah nol
karena nilai batasan telah ikut diperhitungkan dari adanya bobot bigs yan
dimiliki unit neuron. Fungsi ambang dapat didefinisikan sebagai
Persamaan 2.3

o(net) = {

1 untuk net > 0
0 untuknet <0

(2.3)

c. FungsiSigmoid
Nilai keluaran dipetakan dari rentangeo(-+o) menjadi bilangan riil
dengan rentang antara [0,1] dengan menggunakan faiggsoid biner
Sedangkan nilai keluaran yang dipetakan menjadi bilangan riil dengan
rentang antara [-1,1] menggunakan funggjmoid bipolar Fungsi ini
dipilih agar pembelajaran yang menggunakan turunan dari fungsisaktiva
dapat menggunakan fungsi kontinu. Fungsgmoid biner dapat

didefinisikan melalui persamaan 2.4.

1
1+e—net

o(net) = (2.4)

sedangkasigmoid bipolardapat didefinisikan melalui persamaan 2.5.

1—e—net

1+e—net

o(net) = (2.5)

2.8 M etode Backpropagation

Kelemahan ANN vyang terdiri dari lapisan tunggal membuat
perkembangan ANN menjadi terhenti pada sekitar tahun 1970 an. Penemuan
backpropagatioryang terdiri dari beberapa lapisan membuka kembali cakrawala
baru. Terlebih setelah berhasil ditemukannya berbagai aplikasi gapgt
diselesaikan dengan metotackpropagation membuat ANN semakin diminati
orang, sekalipun dengan lapisan tunggal memiliki keterbatasan dalgenpémn

pola 15 Kelemahan dengan lapisan tunggal, dapat ditanggulangi dengan
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menambahkan satu/beberapa lapisan tersembunyi diantara lapisan nm#euka
keluaran. Meskipun penggunaan lebih dari satu lapisan tersembunyi knemili
kelebihan manfaat untuk beberapa kasus, tapi pelatihannya memerlakan w
yang lama. Maka umumnya orang mulai mencoba dengan sebuahn lapisa
tersembunyi lebih dahulu. Seperti halnya model ANN ldackpropagation
melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan
untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan serta kemammganja
untuk memberikan respon yang benar terhadap pola masukan yare) ($etap

tidak sama) dengan pola yang dipakai selama pelatihan.

2.8.1 Arsitektur Jaringan M etode Backpropagation

Ada beberapa pola arsitektur Jaringan syaraf tiruan, yaitu terdiri dari
1. 2 (dua) lapisan, yaitu lapisan masukgnitdan lapisamutput
2. 3 (tiga) lapisan, yaitu lapisan masukapit, satu lapisan hidden dan lapisan
output
3. Lebih dari 3 (tiga) lapisan, yaitu lapisan masukan ajaut, beberapa lapisan
hidden dan lapisaoutput

Pada Gambar 2.7 ditunjukkan salah satu jenis contoh arsitekturajaring
backpropagation yaitu dengan model 3 (tiga) lapisan. Satu kelompok lapisan
input, satu lapisamidden layerdan satu lapisaoutput Sedangkan variabel yaitu
X1 sampai dengan X13 adalah lapisauput Artinya ada 13 variabel yang
digunakan untuk dat@mput Variable Z1 hingga Z10 dan lapisan keluapaitput
terdiri atas 2 (dua) sel syaraf dengan variable Y1 dan Y2.ektsit jaringan
Backpropagatiorditunjukkan pada Gambar 2.7.

N\
{\X L ]

J

Gambar 2.7 Arsitektur Jaring@ackpropagation
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Pelatihan pada dalabackpropagatioradalah sebagai berikut(Siang, 2005):
1. Inisialisasi bobot
Bobot awal ditentukan secara acak dengan nilai sekecil mungkin.
2. Untuk setiap data pelatihan , lakukan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Setiap unitinput (x;, i=1,2,...,n) menerima sinyal dan menyalurkan
sinyal ini ke semua unit lapisan tersembunyi.
b. Mengalikan nilaiinput dan bobot sinyahput, lalu dijumlahkan di
setiap unit tersembunyi;(3=1,2,...,p) dengan persamaan 2.6.

Z_in= Vo + Xiq X vy (2.6)

Keterangan:
z_in = input jaringan kénidden layerz
Voj = bobot awal bias Keidden layel]

n = jumiah unit input
Vi = bobot sinyaihput menujuhidden layey
X = nilaiinput

3. Menghitungoutput menggunakan fungsi aktivasigmoid bipolar yaitu

dengan menggunakan persaman 2.7.

1—e—net

2 = f(2inj) = o=t (2.7)

Keterangan:
z; = unithidden layel]
z_in = inputjaringan kehidden layer z
lalu mengirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan aéapisan
outpud
4. Setiap unibutput(yy; k=1,2,...,m) akan menjumlahkan bobot sinyatiput
dengan persaman 2.8.
y_ink = wok + X_; zjwji (2.8)
Keterangan:

y_ing = inputjaringan ke lapisanutput
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Wok = bobot awal bias keutput

p = jumlah unit tersembunyi
Z = unit tersembunyi |
Wik = bobot menujoutput

Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung singaitput ditunjukkan

pada Persamaan 2.9.

Yie = f(Vink) = —Smr (2.9)
Keterangan:
Yk = unitoutput
Yink = input jaringan keutput
. Tiap unit keluaran @, k = 1,2,3 ,....,simenerima pola target yang saling
berhubungan pada masukan pola pelatihan, hitung kesalahan informasinya
seperti yang ditunjukan pada persamaan 2.10.
S =(tk — Y ) F(¥ind = (1 — W) Y(L-Y8) (2.10)
Suku perubahan bobotywdihitung dengan persamaan 2.11 ( digunakan
untuk memperbaharuijdengan laju pelatiham).
AWijk = 0. Ok 7 (2.11)
Hitung perubahan biasnya (digunakan untuk memperbalgguj, dan
kirimkan 6y ke unit-unit pada lapisan di bawahnya.
. Setiap unit lapisan tersembunyi (dari unit ke-1 hingga ke p; i=1...n;
k=1...m) dilakukan perhitungan kesalahan lapisan tersemispny
kemudian digunakan untuk menghitung besar koreksi bobot damwgs (
danAVj,) antara lapisamput dan lapisan tersembunyi.
O_inj = Yty 8wk (2.12)
Hasil dari perhitungan pada persamaan 2.12 dikalikan dengan turunan
fungsi aktivasinya untuk menghitung informasi kesalahannya, sehingga
untuk mencard; dapat digunakan persamaan 2.13.
9j=0 in; (& iny) (2.13)
Suku perubahan bobal (yang digunakan untuk perbaikan bobgt)\di
hitung dengan persamaan 2.14.
Avj = o §iX; (2.14)
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Perubahan bias (untuk memperbailj) Wihitung dengan menggunakan
persamaan 2.15.
AVip = §; (2.15)

7. Tiap unit keluaran @, k = 1,2,3, ... , m) dilakukan pembaharuan bias dan
bobotnya (j=0,1,2,3,.... ,p) sehingga menghasilkan bobot dan bias baru dan
persamaan 2.16.

Wij(baru) = vy (lama )+Aw (2.16)
Demikian juga untuk setiap unit tersembunyi mulai dari unit ke-1 aamp
dengan unit ke-p dilakukan pembaharuan bias dan bobotnya dengan
persamaan 2.17.

Vji (baru) = y(lama) +Av;; (2.17)

8. Uji kondisi berhenti ( akhir iterasi).

Setelah proses pelatihan, tahap pengujian data dilakukan dengan
menggunakan tahap perambatan mégedforward yang sama seperti
tahap pelatihan. Inisialisasi bobot pada tahap pengujian menggunakan
bobot yang dihasilkan pada prosesining sebelumnya (Kusumadewi,
2003).

2.8.2 Pengukuran Error
Perhitungan kesalahan merupakan pengukuran bagaimana jaringan dapat

belajar dengan baik. Kesalahan pada keluaran dari jaringanpakan selisih
antara keluaran aktuakyrrent output dan keluaran targetdésired outpyt
Langkah berikutnya adalah menghitung nilai S@&tim Square Errorlyang
merupakan hasil penjumlahan nilai kuadeator neurorl dan neuror? pada
lapisanoutputtiap data, dimana hasil penjumlahan keseluruhan nilai SSE akan
digunakan untuk menghitung nilai RM§Root Mean Square Errott)ap iterasi
(Kusumadewi, 2003).
1. Sum Square Error (SSE).
SEE dihitung sebagai berikut :

1. Lapisan prediksi atau keluaran model dihitung untuk masukan pertama.

2. Selisih antara nilai luar prediksi (D) dan nilai target (T) atau sintiabla

dihitung untuk setiap keluaran.
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3. Setiap keluaran dikuadratkan kemudian seluruhnya dihitung.
NN 2
SSE=),._,(D; —T)
(2.18)

2. Root Mean Square Error (RMSError)
Dihitung sebagai berikut:
1. SSE dihitung terlebih dahulu seperti yang ditunjukkan pada persamaaan 2.2.
2. Hasilnya dibagi dengan perkalian antara banyaknya data pabanladan
banyaknya keluaran, kemudian diakarkan dan diperoleh persamaan 2.3.

RMSE :Z/E (2.19)
Nx*K
Dimana:

RMSE =Root Mean Square Error
SSE =Sum Square Error

N = Banyaknya data pada latihan
K = Banyaknya keluaraatlitput

2.9 Penerapan Algoritma Genetika Pada JST

Algoritma genetika dapat diterapkan pada JST untuk menggantikan
metode pelatihan standard dalam pencarian bobot yang optimal $adaidl
yang perlu diperhatikan dalam penerapan algoritma genetika J#ifayaitu
bagaimana melakukan pengkodean kromosom dari bobot-bobot yang ada pada
JST ke dalam bentuk individu pada algoritma genetika. Solusi perimasala
tersebut yaitu dengan cara menggabungkan semua bobot menjadi suogtu stri
yang mewakili suatu individu pada algoritma genetika. Represeal@agyen-gen
pada individu bisa menggunakaeal-number encodingNoertjahyana, 2002).
Flowchart penerapan algoritma genetika pada jaringan syaraf tiruan dapat dil
pada gambar 2.8 dan untidkemaPengkodean Kromosom untuk pelatihan

jaringan syaraf tiruan (sumber : Suyanto ,2005) dapat dilihat pada gambar 2.9.
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Penentuan parameter
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Inisialisasi populasi

Konversi kromosom ke
bias dan bobot
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Neural network
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ke bentuk kromosom
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berhenti
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Gambar 2.8 Flowchartpenerapan algoritma genetika untuk melatih jaringan

syaraf tiruan

0.5587 | 02738 | 0.5104

0.5678 |

0.3104 | 02511

| 0.1366 0.2507 | 0.1708

Gambar 2.9 skemaPengkodean kromosom untuk pelatihan jaringan syaraf tiruan
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Langkah berikutnya adalah membuat fungsi evaluasi yang akalikdia
sebagai nilaifitness yang menentukan keoptimuman suatu individu. Untuk
masalah pelatihan JST menggunakan algoritma genetikafimi&ssdidapatkan
dari inversdari mean-square deviatiofdelta) antaraoutputtarget dengawoutput
yang dihasilkan jaringan syaraf tiruan. Dimaledtadapat dihitung menggunakan

persamaan 2.4 (Suyanto, 2005).

delta= \/i Y™ (d(@) — y(i))? (2.20)

2.10 Nor malisasi dan Denor malisasi

Sebelum data diproses sebagai masukan sistem maka sebeldataya
juga perlu dilakukan normalisasi dengan menyesuaileange outputfungsi
aktivasi. Misalkan menggunakan fungsi aktivaggmoid maka data masukan
harus dirubah dengaangg0...1], namun karena merupakan fungsi kontinu maka
nilai dan 0 dan 1 tidak pernah tercapai. Maka darirainge dirubah menjadi

[0.1...0.9], sehigga dapat dirumuskan pada persamaan 2.20 (Siang, 2004).

Nilai baru = F-=24=2 x 0.8) + 0.1 (2.21)

Sedangkan untuk mengembalikan data yang telah dinormalisasi ke wdhi a

dapat dilakukan denormalisasi seperti pada persamaan 2.6

x =HE0D 4 g (2.22)

Keterangan

X input

a : nilai minimum dari data
b : nilai maksimum dari data

X
0.8 :jarak dari skala 0.1-0.9

:inputyang telah dinormalisasi
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2.11 Pemilihan Jumlah Hidden Layer Dan Neuron

Kendala yang sering dihadapi dalam jaringan syaraf tiruan hadala
menentukan beraphidden layeryang dibutuhkan dan berapa banyak jumlah
neuron paddayer tersebut. Menurut pernyataan Jeff Heaton (Heaton, 2010 )
menggunakan sathidden layersudah cukup untuk menyelesaikan berbagai
macam kasus. Sedangkan untuk menentukan jungahon padahidden layer
harus memenuhi aturan bahwa jumlaurondisarankan 2/3 dari jumlaimput
ditambah dengan jumlabutputdan jumlahneuronkurang dari dua kali jumlah

neuroninput



