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Abstract

Klasifikasi adalah proses membedakan sekumpulan model kedalam beberapa
kelas data. Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk proses klasifikasi adalah Jaringan
Syaraf Tiruan. Salah satu proses yang memepengaruhi proses Jaringan Syaraf Tiruan adalah
proses pembobotan jaringan antar neuron pada Jaringan Syaraf Tiruan. Terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan dalam proses pencarian bobot, seperti algoritma genetika dan
Particle Swarm Optimization atau PSO. PSO adalah salah satu metode optimasi pada Artificle
Intelegent. Pada penelitian ini akan dilakukan proses pengujian pengaruh parameter PSO
terhadap hasil akurasi yang diperoleh oleh Jaringan Syaraf Tiruan. Dari penelitian yang telah
dilakukan nilai parameter terbaik PSO yang digunakan adalah w=0.8, c1=1.5, dan ¢2 = 2.2. Dari
penelitian tersebut menunjukan bahwa optimasi pebobotan dengan Particle Swarm Optimization
(PSO) dapat meningkatkan rata — rata nilai akurasi sebesar 0.5%.

Keyword : Optimasi Pembobotan, Particle Swarm Optimization(PSO), Jaringan Syaraf
Tiruan(JST), Parameter PSO, Akurasi

1. Pendahuluan

Klasifikasi merupakan proses membedakan sekumpulan model kedalam beberapa kelas data.
Salah satu algortima yang kerap digunakan pada proses klasifikasi adalah Neural Network. Neural
network memiliki kemampuan untuk mempelajari pola data yang dimiliki. Salah satu bagian
terpenting dalam proses Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah proses penentuan bobot antar
jaringan pada JST. Pemberian nilai bobot pada jaringan JST merupakan salah satu hal yang
banyak diteliti. Metode yang paling sering digunakan adalah metode random. Akan tetapi metode
random tersebut menjadi kurang tepat dilakukan ketika data yang kita miliki adalah data
denormalisasi. Sehingga diperlukan suatu optimasi pembobotan untuk menangani masalah
tersebut. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk penentuan pembobotan
jaringan JST seperti metode Nguyen Widrow, Algoritma Genetika, dan Particle Swarm
Optimization(PSO).

Pada penelitian sebelumnya proses optimasi pembobotan JST pada data klasifikasi
kanker payudara dilakukan dengan menerapkan algoritma genetika. Pada penelitian tersebut
menunjukan bahwa optimasi dengan Algoritma genetika dapat meningkatkan rata — rata akurasi,
akan tetapi pada proses tersebut dibutuhkan waktu komputasi yang cukup lama (Adam Mizza
Zamani, 2012). Selain itu proses optimasi pembobotan JST juga dapat menggunkan algoritma
PSO, sebagai salah satu metode optimasi yang ada di Artificle Intellegent. Dari penelitian tersebut
penelti bertujuan untuk mempercepat waktu kalkulasi pada proses berikutnya (training data) (SN,
2014).

Pada penelitian ini proses optimasi pembobotan jaringan pada JST akan menggunakan
metode Particle Swarm Optimization(PSO). Penelitian akan berfokus pada proses pencarian
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parameter terbaik PSO untuk digunakan sebagai parameter dalam proses optimasi pembobotan
dengan PSO pada Jaringan Syaraf Tiruan. Hasil akurasi yang diperoleh akan dibandingkan
dengan hasil akurasi dari JST yang tidak melakukan proses optimasi pembobotan.

2. Metode Penelitian
2.1 Data

Data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository. Data terdiri atas 699 record data, dengan jumlah prosentase data 65.5% (458 record)
kelas benign atau jinak serta 34.5% (241 record) data malignant atau ganas. Dilakukan uji korelasi
pada data yang digunakan untuk mengetahui atribut yang tidak berpengaruh terhadap hasil
klasifikasi. Uji korelasi dilakukan dengan menggunakan tool statistika SPSS. Uji korelasi yang
dilakukan adalah korelasi bivariate. Uji korelasi bivariate digunakan untuk mengetahui hubungan
antara dua buah variabel. Dari uji korelasi yang dilakukan menunjukan bahwa atribut sample code,
memiliki hubungan yang lemah dengan kelas. Sehingga atribut tersebut tidak akan digunakan.
Selain itu, terdapat 15 data yang satu atau lebih atributnya tidak diketahui (missing value). Pada
proses preprocessing akan dilakukan proses pereduksian missing value record tersebut.

2.2 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Pada penelitan ini jaringan syaraf tiruan yang digunakan terdiri atas 1 buah layer input, 1
buah hadden layer, dan 1 buah output layer. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan yag digunakan
ditunjukan pada gambar 1.

Gambar 1 tersebut menunjukan bahwa, input layer terdiri atas 9 buah neuron input(sesuai
dengan atribut yang digunakan pada data), enam buah neuron pada hidden layer, dan satu buah
neuron output. Serta terdapat bias pada input layer dan hidden layer. Arsitektur Jaringan Syaraf
Tiruan adalah tetap, karena pada penelitian tidak berfokus pada pengaruh arsitektur jaringan
syaraf tiruan terhadap hasil klasifikasi, melainkan pada parameter dari metode optimasi yang
digunakan yaitu PSO.
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INPUT LAYER HIDDEN LAYER OUTPUT LAYER

Gambar 1. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

2.3 Alur penelitian
Berikut ini adalah alur penelitian dalam optimasi pembobotan jaringan syaraf tiruan
dengan menggunkan Particle Swarm Optimization (PSO).
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Gambar 2. diagram alir penelitian pembobotan NN dengan PSO

Gambar 2 merupakan diagram alir dari proses pembobotan dengan PSO pada Jaringan
Syaraf Tiruan. Pada gambar 2 tersebut terdapat inputan berupa nilai dari parameter pso serta
jumlah neuron yang dibutuhkan pada hidden layer. Dalam proses PSO akan dibangiktkan posisi
awal dan kecepatan awal PSO sesuai dengan ukuran partikel yang ingin dibuat serta jumlah bobot
jaringan yang dibutuhkan. Pada hasil terakhir (kondisi selesai PSO) bobot terbaik yang dihasilkan
akan digunakan sebagai bobot pada jaringan syaraf tiruan. Selanjutnya akan dilakukan proses
klasifikasi terhadap data uji yang ada.

2.4  Skenario Pengujian

Proses pengujian dilakukan terhadap 30% data yang dimiliki. Akan dilakukan proses
analaisis terhadap hasil akurasi serta waktu yang dibutuhkan untuk proses train pada JST dengan
menggunakan optimasi pembobotan atau tanpa optimais pembobotan. Pada proses optimasi
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pembobotan akan digunakan parameter terbaik dari PSO yang telah diuji sebelumnya. Proses
pencarian parameter terbaik dilakukan dengan menganalisis hasil dari masing — masing
parameter yang dibangkitkan dan dipilih satu buah nilai yang paling tepat pada masng — maisng
partikel. Parameter yang akan dianalisis pada penelitian ini adalah nilai w dengan rentang 0.5
sampai 1, nilai c1 antara 1.5 sampai 2, dan nilai c2 antara 2 sampai 2.5.

3. Hasil Pengujian dan Analisis

Perubahan pada nilai w, c1, dan c2 bertujuan untuk mendapatkan nilai parameter terbaik
untuk proses optimasi pembobotan pada JST. Berikut ini adalah hasil yang diperoleh untuk
pengujian yang telah dilakukan :
3.1 Hasil Pengujian Parameter W
Berikut ini adalah hasil yang diperoleh untuk pengujian parameter w:

Tabel 1 Hasil Pengujian Parameter W

w=0.5 w=0.6 w=0.7 w=0.8 w=0.9 w=1
Mean lterasi 100 67,4 42,2 39,8 28,2 34,6
Mean Akurasi 98,82 98,14 97,55 98,73 95,20 96,08

Pada tabel 1 menunjukan bahwa pada pengujian parameter w, nilai w menjadi parameter
independen. Dari kelima rata — rata hasil yang diperoleh menunjukan bahwa besar nilai w yang
digunakan maka proses iterasi PSO yang dibutuhkan akan semakin pendek, sedangkan semakin
kecil nilai w yang digunakan maka jumlah iterasi yang dibutuhkan untuk mencapai keadaan
konvergen akan semakin besar. Akan tetapi hal tersebut berbanding terbalik dengan nilai akurasi
yang diperoleh, semakin cepat proses PSO menunjukan rata — rata hasil akurasi yang lebih kecil
dibandingkan pada proses PSO yang jumlah iterasinya cukup banyak.

Dari tabel 1 tersebut nilai w yang akan digunakan dalam optimasi pembobotan adalah
w=0.8. Hal tersebut karena pada w dengan nilai 0.8 memiliki nilai akurasi yang cukup baik yaitu
98,73% dengan rata — rata iterasi yang dibutuhkan sebesar 39,8 kali.

3.2 Hasil Pengujian Parameter C1
Berikut ini adalah hasil yang diperoleh untuk pengujian parameter w:

Tabel 2 Hasil Pengujian Parameter C1

Cil=15 Cil=1.6 Cil=1.7 C1=1.8 Ci1=19 C1=2
Mean Iterasi 25,6 25,2 26,6 34,6 27,4 34,6
Mean Akurasi 95,78 94,61 94,22 94,61 95,20 96,08

Pada tabel 2 menunjukan bahwa pada pengujian parameter C1, nilai w menjadi parameter
independen. Dari kelima rata — rata hasil yang diperoleh menunjukan bahwa semakin kecil nilai C1
yang digunakan menghasilkan rata — rata proses iterasi yang lebih besar dibandingkan pada C1
yang nilainya lebih kecil, akan tetapi hasil akurasi yang diperoleh tidak sebaik nilai akurasi yang
diperoleh pada C1 yang nilainya lebih besar, hal tersebut dapat dilihat bahwa pada C1 dengan
nilai 1.8, 1.9, dan 2 membutuhkan proses iterasi yang lebih besar dibandingkan 3 perlakuan yang
lain (C1 dengan nilai 1.5 sampai 1.7). Nilai rata — rata akurasi yang diperoleh pada C1 sama
dengan 2 merupakan rata — rata iterasi terbaik dibandingkan pada lima perlakuan lainnya. Akan
tetapi rata — rata iterasi yang dibutuhkan meurupakan rata — rata iterasi dengan nilai tertinggi,
dibandingkan pada nilai yang lain.

maka nilai C1 yang akan digunakan dalam proses optimasi pembobotan adalah C1
dengan nilai 1.5. Hal tersebut karena pada C1 dengan nilai 1.5 memiliki nilai akurasi yang cukup
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baik dibandingkan pada hasil rata — rata akurasi perlakuan lainnya, selain itu jumlah rata — rata
iterasi yang dibutuhkan merupakan rata — rata nilai terkecil dibandingkan pada perlakuan lainnya.

3.3 Hasil Pengujian Parmeter C2
Berikut ini adalah hasil dari pengujian parameter C2 :

Tabel 3 Hasil Pengujian Parameter C2

C2=2 C2=2.1 C2=2.2 C2=2.3 C2=2.4 | C2=25

Mean lterasi 34,6 27,6 27,2 31,4 33,6 36,2

Mean Akurasi 96,08 93,43 96,76 96,57 95,88 94,51

Dari tabel 3 menunjukan bahwa semakin besar nilai C2 yang digunakan, maka rata iterasi yang
dibutuhkan akan semakin kecil. Begitupun dengan rata — rata akurasi yang diperoleh akan
semakin kecil. Dari tabel 4.3 tersebut, maka dalam proses optimasi nilai C2 yang akan digunakan
adalah 2.2, hal tersebut karena pada hasil pengujian nilai C2 sama dengan 2.2, memiliki nilai rata
— rata iterasi paling baik dibandingkan pada hasil pengujian lainnya, meskipun rata — rata iterasi
yang dibutuhkan bukan yang laing cepat.

3.4 Hasil Pengujian

Dari proses pengujian pengaruh parameter w, cl, dan c2 yang telah dilakukan maka
masing — masing nilai parameter terbaik akan digunakan sebagai nilai parameter PSO dalam
proses optimasi pembobotan jaringan syaraf tiruan pada klasifikasi kanker payudara. Masing —
masing perlakuan (JST tanpa optimasi, JST dengan bobot optimal PSO sebagai bobot akhir, dan
JST dengan bobot optimal PSO sebagai bobot awal) akan dilakukan percobaan sebanyak 10 kali
percobaan. Hal ini dilakukan untuk melihat kecenderungan nilai yang diperoleh pada masing —
masing perlakuan. Nilai terbaik w yang akan digunakan adalah 0.8, c1 adalah 1.6 , dan nilai dari
c2 adalah 2.2. Sedangkan parameter lain dari PSO yang akan digunakan adalah 10 buah partikel,
dengan maksimal iterasi sebanyak 100 iterasi. Sedangkan untuk jumlah neuron hidden yang akan
digunakan adalah 6 buah neuron. Hasil pengujian optimasi pembobotan JST akan ditampilkan
pada gambar berikut :
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Gambar 3 Trendline Hasil Pengujian Optimasi Pembobotan
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Dari gambar 3 menunjukan bahwa pada masing — masing percobaan untuk ketiga
perlakuan memiliki trendline fungsi linier yang bergerak naik, dari gambar 3 menunjukan bahwa
bahwa optimasi pembobotan jaringan syaraf tiruan sebagai bobot akhir memiliki trendline yang
lebih rendah daripada dua perlakuan yang lain, hal tersebut juga dapat dilihat pada tabel 4.5
dimana perlakuan tersebut memiliki rata — rata akurasi yang lebih kecil yaitu 97,9 (dalam persen).
Sedangkan pada kedua proses JST yang sama — sama melakukan training data, optimasi
pembobotan jaringan syaraf tiruan dari sepuluh percobaan yang dilakuakan memiliki trendline
yang lebih baik dibandingkan pada JST yang tidak melakukan optimasi pembobotan pada delapan
percobaan pertama, sedangkan pada percobaan ke 9, trendline berada pada titik temu yang
sama, dan pada percobaan ke 10, trendline pada JST yang tidak melakukan proses optimasi lebih
baik dari pada trendline yang dimilki oleh JST yang melakukan proses optimasi pembobotan.
Pada JST dengan melakukan proses optimasi pembobotan memiliki rentang hasil diantara nilai
98.5 — 99.5 (dalam persen), sedangkan pada JST yang tidak melakukan proses optimasi berada
pada rentang nilai 96.6 — 99.00 (dalam persen). Selain nilai akurasi berikut ini adalah traindline
yang menyajikan waktu tarin yang dibuthkan oleh Jaringan Syaraf Tiruan ketika melakukan
optimasi pembobotan dan tanpa melakukan optimasi pembobotan :
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Gambar 4 Traindline Waktu Train

Dari gambar 4 menunjukan bahwa traindline waktu train yang dibutuhkan oleh JST yang
tidak melakukan proses optimasi selalu lebih tinggi dibandingkan oleh waktu train yang dibutuhkan
pada JST yang sebelumnya melakukan proses optimasi pembobotan. Proses JST membutuhkan
waktu train antara 0.46639 — 1.335638 sedangkan pada JST yang melakukan optimasi
pembobotan waktu train yang dibutuhkan berada ada rentang nilai antara 0,40561-0.687815.

4. Kesimpulan dan Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diimpulkan bahwa parameter terbaik Partcle
Swarm Optimization (PSO) yang digunakan adalah nilai w = 0.8, C1=1.5, dan C2 = 2.2. Dari
proses pengujian yang dilakukan menunjukan bahwa optimasi pembobotan JST memiliki rata —
rata akurasi yaitu 0.5 % lebih baik dibandingkan rata — rata JST yang tidak melakukan proses
optimasi pembobotan. Sedangkan pada waktu yang dibutuhkan untuk proses train, proses
optimasi pembobotan memiliki rata — rata waktu train yang lebih kecil dibandingkan waktu train
JST tanpa proses optimasi pembobotan.
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Saran yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut dalam melakukan klasifikasi
kanker payudara dapat dilakukan dengan mengetahui parameter PSO yang lain seperti jumlah
partikel yang digunakan, serta maximum iterasi yang dibutuhkan pada proses pencarian bobot
optimal.
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