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Abstract—This paper discuss about EUR/USD forex fore-
casting using RBF-NN (Radial Basis Function – Neural Network) 
method without optimization and RBF-NN optimized by 3-
models of Genetic Algorithm (GA) and Adaptive Genetic Al-
gorithm (AGA). Forecasting, which is done with the help of 
MATLAB program, uses 2 types of data (daily high and daily 
low) and 2 to 5 clusters model. The accuracy is shown as MAPE 
(Mean Absolute Percentage Error) value. In daily low data, 
method with the best MAPE is GA type II (3 clusters) with 
MAPE value of 0.2286%, while in daily high data, method with 
the best MAPE is AGA type II (3 clusters) with MAPE value of 
0.2190%. GA type II and AGA type II has certain technique 
which searches around RBF-NN's weight, and this technique 
proofed to be effective in EUR/USD case. Improvement in 
accuracy that GA type II and AGA type II gives to RBF-NN 
method may also be used in other currency as well. 
 

Intisari—Penelitian ini membahas tentang peramalan 
EUR/USD menggunakan metode RBF-NN (Radial Basis 
Function – Neural Network) tanpa optimasi dan RBF-NN yang 
dioptimasi dengan 3 model AG/AGA (Algoritma Genetika dan 
Algoritma Genetika Adaptif). Sistem RBF-NN dapat diterapkan 
pada data dengan karakteristik nonlinear dan fluktuatif seperti 
data EUR/USD. Permasalahan akurasi muncul jika terjadi solusi 
lokal dalam sistem RBF-NN dan metode AG/AGA dapat 
digunakan untuk mengatasi solusi lokal tersebut. Keakuratan 
dari peramalan ditunjukkan lewat nilai MAPE (Mean Absolute 
Percentage Error). Pada data daily low, metode terbaik adalah 
Algoritma Genetika II dengan MAPE sebesar 0,2286%, 
sementara pada data daily high metode terbaik adalah Algoritma 
Genetika Adaptif II dengan MAPE sebesar 0,2190%. Metode AG 
II dan AGA II didukung teknik pencarian di dekat bobot RBF-
NN yang terbukti efektif pada kasus mata uang EUR/USD. 
Perbaikan akurasi yang diberikan AG II dan AGA II terhadap 
metode RBF-NN dapat diterapkan pada peramalan mata uang 
lainnya. 
 
Kata Kunci— EUR/USD, RBF-NN, algoritma genetika, algoritma 
genetika adaptif, cluster, MAPE, daily high, daily low. 
 

I. PENDAHULUAN 
Pasar mata uang atau sering juga disebut Forex adalah 

pasar yang terus beraktivitas selama 24 jam per hari, 7 hari per 
minggu. Salah satu komoditas yang diperjualbelikan di Forex 

adalah mata uang Euro (EUR) dan US Dollar (USD). 
Kurs atau nilai perbandingan dari kedua mata uang ini 

disebut dengan EUR/USD sementara orang yang bertransaksi 
di Forex dengan tujuan mendapatkan keuntungan disebut 
Trader. Data Forex terdiri dari empat bagian yaitu nilai Open, 
Close, Maximum dan Minimum untuk setiap time frame yang 
berbeda (harian, mingguan, 1 jam, 4 jam).  

Karakteristik data Forex mirip dengan karakteristik data 
financial time series yang bersifat nonlinear dan fluktuatif. 
Karena pola yang cenderung rumit, maka sulit untuk 
melakukan perhitungan manual dengan alat hitung biasa dan 
melakukan peramalan dengan mengenali pergerakan pola 
tersebut [1]. Peramalan data Forex adalah proses untuk 
memperkirakan nilai kurs mata uang tersebut di masa depan. 
Trader memerlukan nilai peramalan untuk menentukan tinda-
kan apa yang akan diambil; membeli, menjual atau menunggu. 

Penulis memilih EUR/USD karena mata uang ini didukung 
oleh dua kekuatan ekonomi terbesar dunia yaitu Amerika 
Serikat dan Uni Eropa [2]. Sebagai akibatnya EUR/USD 
bersifat likuid dan berpotensi menghasilkan keuntungan 
finansial apabila peramalannya memberikan hasil yang akurat. 

Berdasarkan jurnal-jurnal yang telah diterbitkan, beberapa 
peneliti telah mencoba meramalkan data Forex dengan metode 
Statistik, Fuzzy Logic, Neural Network [3], [4]. Salah satu 
permasalahan yang ditemui pada peramalan data Forex adalah 
akurasi yang kurang baik karena data yang bersifat nonlinear 
dan fluktuatif. 

Salah satu model dari Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang 
dapat digunakan dalam peramalan adalah RBF-NN (Radial 
Basis Function – Neural Network). Jaringan ini menggunakan 
model yang mentransformasi input menggunakan fungsi 
Gaussian dan dilanjutkan secara linear pada output [5]. Fungsi 
Gaussian bersifat nonlinear sehingga dapat diterapkan untuk 
data yang memiliki karakteristik nonlinear seperti data Forex. 
Sistem RBF-NN yang menggunakan LMS (Least Mean 
Square) memiliki keterbatasan akurasi jika dalam pencarian 
yang terjadi adalah solusi lokal. 

Algoritma Genetika (AG) dan Algoritma Genetika Adaptif 
(AGA) dapat digunakan untuk mengatasi solusi lokal tersebut. 
AG dan AGA bekerja dengan mencari bobot terbaik pada 
model RBF-NN [6]. Dalam praktiknya, AG dan AGA 
memiliki banyak pilihan model tergantung dari jenis seleksi, 
crossover (perkawinan) dan mutasi yang dipilih. Sistem AG 
dan AGA bergantung pada probabilitas, akibatnya solusi yang 
terbaik belum tentu bisa diperoleh. Pada penelitian 
sebelumnya [7], metode RBF-NN dioptimasi dengan 1 model 
AG dan AGA. 

Pada penelitian ini, penulis menganalisis metode RBF-NN 
dengan optimasi AG dan AGA sebanyak 3 model untuk 
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peramalan mata uang EUR/USD. Hasil analisis adalah nilai 
error dalam bentuk MAPE (Mean Absolute Percentage Error), 
semakin kecil MAPE maka metode tersebut semakin baik. 
Pada setiap cluster, mulai dari model dengan 2 hingga 5 
cluster, ada 7 buah nilai MAPE yang akan dibandingkan yaitu 
nilai MAPE dari metode RBF-NN tanpa optimasi, 3 model 
RBF-NN dengan AG dan 3 model RBF-NN dengan AGA. 
Metode RBF-NN dengan optimasi AG dan AGA bertujuan 
memberikan hasil peramalan yang lebih baik daripada metode 
RBF-NN tanpa optimasi. 

II.  KAJIAN PUSTAKA 

A. KMEANS Cluster dan RBF-NN 
Data Clustering merupakan salah satu metode data mining 

yang bersifat tanpa arahan (unsupervised). K-Means berusaha 
membagi-bagi data yang ada ke dalam satu atau lebih cluster. 
Metode ini mempartisi data ke dalam cluster sehingga data 
yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokkan ke 
dalam satu cluster sementara data dengan karakteristik yang 
berbeda dikelompokkan ke dalam cluster yang lain. Adapun 
tujuan dari data clustering ini adalah untuk meminimalkan 
objective function sehingga meminimalkan variasi di dalam 
suatu cluster dan memaksimalkan variasi antar cluster. 

Algoritma K-Means dimulai dengan pemilihan nilai K 
secara acak, dengan nilai K menunjukkan jumlah cluster yang 
ingin dibentuk. Untuk sementara nilai tersebut menjadi pusat 
dari cluster (centroid). Selanjutnya perhitungan jarak dila-
kukan dengan rumus Euclidian untuk setiap data yang ada 
terhadap masing-masing centroid hingga didapatkan jarak 
terdekat. Setiap data lalu diklasifikasikan berdasarkan kedeka-
tannya dengan centroid. Langkah-langkah tersebut dilakukan 
hingga nilai centroid tidak berubah (stabil). 

RBF-NN (φ) merupakan fungsi dengan keluaran yang 
simetris terhadap center (c) tertentu atau dinyatakan sebagai φ 
= φ ||x - c||, dimana || . || merupakan vektor normal. Fungsi 
yang digunakan misalnya Gaussian, Multiquadric, Inverse 
Quadratic, Inverse Multiquadric, dll. Jaringan RBF terdiri 
atas tiga layer yaitu layer input, hidden layer dan layer output. 
Struktur dasar jaringan RBF-NN ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
 Gambar 1:  Struktur RBF-NN [7] 

Setelah menentukan pusat dan jumlah neuron, langkah 
selanjutnya adalah menentukan matriks φ dan matrik t [8]. 
Setelah matriks ini ditentukan, langkah selanjutnya adalah 
mencari bobot (w). Elemen matrik φ dibentuk dengan meng-
gunakan model sebagai berikut: ቂexp	(− ‖ௗ௧ି௧‖మ

ଶఙమ
)ቃ; data 

diambil dari data pengujian atau training dan center diambil 
dari pusat cluster. Nilai untuk σ dapat diambil suatu konstanta 
yang menandakan jarak radial data tersebut dengan center. 

Matrik t mengambil elemen-elemen dari data pengujian dan 
training. Persamaan linearnya sesuai dengan (1). 

 
ݓ߮ =  (1) ݐ

 
Bobot (w) dapat dicari dengan pendekatan least-square se-

suai dengan (2). 
 
ݓ = (்߮߮)ିଵ்߮(2) ݐ 

 
Pada penelitian ini, hidden layer dari RBF-NN dibentuk 

menggunakan center dari masing-masing cluster. Setiap data 
yang dimasukkan melalui input layer akan diolah dalam 
hidden layer, kemudian dikalikan dengan bobot sesuai (1). 
Hasil perkalian ini merupakan peramalan yang dihasilkan oleh 
RBF-NN. 

B. Algoritma Genetika, Algoritma Genetika Adaptif, MAPE 
Algoritma Genetika adalah teknik optimasi dan pencarian 

berdasarkan prinsip-prinsip genetika dan seleksi alam. 
Optimasi sendiri dapat diartikan sebagai mencari hasil terbaik 
dari segala hal yang kita lakukan [9]. Algoritma Genetika dan 
Algoritma Genetika Adaptif meliputi langkah-langkah yaitu : 
Representasi Kromosom dan Inisialisasi Kromosom, Evaluasi 
Fitness, Seleksi, Crossover (perkawinan), Mutasi, update 
probabilitas crossover dan probabilitas mutasi (khusus untuk 
AGA). 

Meskipun tidak ada parameter baku untuk setiap kasus 
yang menggunakan algoritma genetika, penulis menggunakan 
ketentuan berikut. 

a. Penggunaan azas elitisme. 
b. Tingkat crossover ditentukan sebesar 70% (berdasarkan 

peluang crossover pada algoritma genetika adaptif). 
c. Tingkat mutasi ditentukan sebesar 40% (berdasarkan 

peluang mutasi pada algoritma genetika adaptif). 
d. Populasi ditentukan sebesar 100. 
Tiga model AG yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 
a. AG Tipe I : rank-based fitness assignment, single point 

crossover, single point mutation. Langkah pertama 
adalah menginisialisasi kromosom dengan bobot yang 
sesuai dengan cluster, lalu pencarian MAPE dan 
pemeringkatan (1-100). Crossover dilakukan berdasar-
kan prinsip single point dengan bantuan bilangan acak. 
Bilangan acak ini menentukan titik-titik mana yang 
akan mengalami crossover dan digunakan untuk 
penambahan tanda minus. Proses mutasi berlangsung 
dengan mengalikan nilai bobot dengan bilangan acak, 
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selanjutnya dikalikan kembali dengan 100. Proses AG 
tipe I akan berakhir jika telah mencapai 50 epoch. 

b. AG Tipe II : roulette wheel, single point crossover 
(random number), single point random mutation. 
Langkah pertama adalah menginisialisasi kromosom 
dengan bobot, lalu dilakukan pemeringkatan ber-
dasarkan MAPE. Berikutnya crossover dilakukan 
dengan metode roulette wheel; dalam hal ini bobot 
yang peringkatnya lebih rendah akan digantikan oleh 
bobot yang peringkatnya lebih tinggi. Proses mutasi 
melibatkan seluruh kromosom, dimana bobot akan 
melalui proses pengalian dengan bilangan acak, bobot 
minimum dan bobot maksimum. Algoritma Genetika 
tipe 2 akan berakhir jika telah mencapai 50 epoch, 
setelah itu MAPE seluruh kromosom akan dihitung. 

c. AG Tipe III : stochastic selection, single point cross-
over, mutation with random multiplication. Langkah 
pertama adalah menginisialisasi kromosom dengan 
bobot yang sesuai dengan cluster, lalu dilakukan 
pemeringkatan berdasarkan nilai MAPE. Tahap cross-
over dimulai dengan stochastic selection dan dilan-
jutkan dengan Single point crossover yang 
dilaksanakan 10 kali setiap epoch. Proses mutasi hanya 
melibatkan kromosom yang mengalami crossover 
melalui mekanisme pengalian bobot dengan bilangan 
acak dan perpangkatan acak dari -1 (mutation with 
random multiplication). Algoritma Genetika tipe 3 a-
kan berakhir jika telah mencapai 50 epoch, setelah itu 
MAPE seluruh kromosom akan dihitung. 
 

AGA pada dasarnya sama dengan AG namun perbedaan 
mendasar pada AGA adalah adanya penentuan probabilitas 
crossover dan probabilitas mutasi sesuai dengan nilai fitness. 

Rumus yang digunakan untuk melakukan update 
probabilitas crossover dan probabilitas mutasi sesuai dengan 
(3) dan (4). 

 
 = ݇ଵ( ݂௫ − ݂ᇱ)൫ ݂௫ − መ݂൯ (3) 

 
 = ݇ଶ( ݂௫ − ݂ᇱ)( ݂௫ − መ݂) (4) 

 
dengan batasan 
݇ଵ,݇ଶ,݇ଷ ≤ 1.0 

Keterangan :  
  adalah probabilitas crossover 
  adalah probabilitas mutasi
݂௫ adalah fitness maksimal 
݂ adalah fitness terbesar dari solusi yang dimutasi 
݂′ adalah fitness terbesar dari solusi yang disilangkan 
መ݂ adalah rata-rata fitness 

 
Nilai  =  , 0,6 = 0,3, k1 = 0,7 dan k2 = 0,3. Nilai-nilai 

ini ditetapkan dengan harapan memperbesar peluang untuk 
crossover dari kromosom-kromosom yang memiliki fitness 
baik, dan memperbesar peluang mutasi dari kromosom-
kromosom dengan fitness jelek [7]. 

Tiga model AGA yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut. 

a. AGA Tipe I  
Langkah pertama adalah menginisialisasi kromosom 
lalu pencarian MAPE dan pemeringkatan. Tahap 
crossover dilakukan berdasarkan probabilitas crossover 
pada kromosom 1-6 dan nilai Update. Crossover 
berlangsung jika bilangan acak lebih dari atau sama 
dengan 0,5 dan nilai Update lebih besar daripada 
probabilitas crossover. Proses mutasi berlangsung jika 
nilai update lebih besar daripada probabilitas mutasi. 
Algoritma Genetika Adaptif tipe 1 akan berakhir jika 
telah mencapai 50 epoch, setelah itu MAPE seluruh 
kromosom akan dihitung. 

b. AGA Tipe II  
Langkah pertama pada Algoritma Genetika Adaptif 
Tipe II adalah menginisialisasi kromosom lalu 
pencarian MAPE dan pemeringkatan. Kemudian 
crossover dilakukan dengan metode roulette wheel; 
dalam hal ini bobot yang peringkatnya lebih rendah 
akan digantikan oleh bobot yang peringkatnya lebih 
tinggi. Crossover berlangsung jika nilai Update lebih 
besar daripada probabilitas crossover. Penentuan 
crossover dengan roulette wheel dilaksanakan 10 kali 
setiap epoch. Proses mutasi ditentukan oleh nilai 
Update setiap kromosom. Algoritma Genetika Adaptif 
tipe 2 akan berakhir jika telah mencapai 50 epoch, 
setelah itu MAPE seluruh kromosom akan dihitung. 

c. AGA Tipe III  
Langkah pertama pada Algoritma Genetika Adaptif 
Tipe III adalah menginisialisasi kromosom lalu 
pencarian MAPE dan pemeringkatan. Selanjutnya 
dilakukan stochastic selection, dimana kromosom yang 
akan melakukan crossover ditentukan lewat bilangan 
acak. Crossover berlangsung jika nilai Update lebih 
besar daripada probabilitas crossover. Proses mutasi 
ditentukan oleh nilai Update setiap kromosom. 
Algoritma Genetika Adaptif tipe 3 akan berakhir jika 
telah mencapai 50 epoch, setelah itu MAPE seluruh 
kromosom akan dihitung. 

C. MAPE (Mean Absolut Percentage Error) 
MAPE sesuai dengan (5) digunakan untuk untuk menilai 

kinerja suatu proses dengan menyatakan perbedaan antara 
data ramalan (Ft) dengan data aktual (At) dalam bilangan riil 
melalui persentase dengan mengabaikan indikator positif atau 
negatif pada galat [10]. 

 
ܧܲܣܯ  = ቀଵ


ቁ∑ ቚିி


ቚ

௧ୀଵ  (5) 
 
dengan n adalah banyaknya data. 

III. METODELOGI PENELITIAN 

A. Tahapan Penelitian 
Tahapan pada penelitian ini mencakup 3 hal yaitu : 
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1. Pre-processing yang meliputi proses pengambilan data 
dan membagi data tersebut menjadi data training dan 
data pengujian. 

2. Processing yang meliputi pembentukan arsitektur jari-
ngan RBF-NN dan optimasi bobot dengan AG dan 
AGA. 

3. Post processing yang meliputi pengujian model RBF-
NN dan RBF-NN yang dioptimasi dengan AG/AGA. 

 

B. Pengambilan dan Pengolahan Data 
Pengambilan data training dan data pengujian meliputi 

langkah-langkah berikut. 
a. Membuka terminal MT4 Liteforex. 
b. Pilih tools, masuk ke History Centre kemudian memilih 

datanya (dalam hal ini Daily untuk kurs EUR/USD) 
dan klik Export. Format default-nya adalah dalam 
bentuk csv. 

c. Data dalam format csv dibuka dengan MS Excel lalu 
di-edit untuk mengambil data daily high dan daily low. 

d. Macro VBA digunakan untuk mengambil 1000 data 
training dan 300 data pengujian. Data ini akan disimpan 
ke dalam variabel MATLAB. 

Data training menggunakan data tanggal 20 Oktober 2009 
hingga 22 Agustus 2013, sementara data pengujian meng-
gunakan data tanggal 23 Agustus 2013 hingga 17 Oktober 
2014. 

C. Pembentukan Cluster dan Pemodelan RBF-NN 
Pembentukan cluster menggunakan 5 buah program. 

Masing-masing program mewakili jumlah cluster yang 
berbeda (2 – 5 cluster). Clustering dengan metode K-means 
cluster memanfaatkan fungsi bawaan dari MATLAB yaitu 
kmeans(). Nilai center yang dihasilkan fungsi kmeans() akan 
dimasukkan ke dalam fungsi basis RBF-NN. 

Langkah-langkah pembentukan Matrik φ dan t adalah seba-
gai berikut: 

a. Matrik φ memiliki jumlah kolom sesuai dengan jumlah 
cluster dan barisnya merupakan data training urutan 
pertama hingga 999. Kolom pertama dibentuk berda-
sarkan pusat cluster pertama, kolom kedua berdasarkan 
pusat cluster kedua, dst. Jika data pertama adalah 
1,2837 dan data kedua adalah 1,2845, maka pusat 
cluster pertama adalah 1,2500 dan pusat cluster kedua 
adalah 1,2600, maka matrik φ yang dibentuk dari 2 data 
awal ini adalah : 

b.  
ቈ݁ݔ ቆ−

‖1.2837 − 1.2500‖ଶ

ଶߪ2
ቇ ݔ݁			 ቆ−

‖1.2845 − 1.2600‖ଶ

ଶߪ2
ቇ 

 
dengan σ diambil sama dengan 1, yang merupakan pen-
dekatan fungsi Gaussian dengan radial sebesar 1 ter-
hadap data Forex. 

c. Matrik t terdiri dari data training urutan kedua hingga 
urutan seribu. Matrik t adalah sasaran yang akan 
dicapai dengan menyesuaikan nilai bobot. Matrik t 
yang terbentuk dari poin a di atas adalah : [1,2845]. 
Jadi untuk 2 cluster dan 1000 data training akan 

terbentuk matrik φ  (999 x 2), matrik w (2 x 1) dan 
matrik t (999 x 1). Pada struktur RBF-NN dengan 3 
cluster, matrik φ yang terbentuk berdimensi (999 x 3), 
matrik w berdimensi (3 x 1) dan matrik t (999 x 1). 
Bobot w dapat dihitung melalui (2). 

d. Setelah matrik w ditentukan, maka hasil perkalian mat-
rik φ dan matrik w merupakan hasil peramalan atau 
keluaran dari sistem, sementara matrik t merupakan 
target yang harus dicapai. Penghitungan error (MAPE) 
dilakukan sesuai (5), jadi hasil perkalian φ dan w 
diambil sebagai nilai At , nilai Ft diambil dari matrik t, 
dan n sesuai jumlah data. Misalkan hasil peramalan ke-
1 sampai ke-5 memberikan nilai : 1,1 ; 1,2 ; 1,3 ; 1,4 ; 
1,5 dan nilai dari matrik t sebagai target ke-1 sampai 
ke-5 adalah : 1,2 ; 1,2 ; 1,3 ; 1,2 ; 1,5, maka nilai 
MAPE yang diperoleh : 
 
ܧܲܣܯ = ቀଵ

ହ
ቁ ቂቚଵ,ଶିଵ,ଵ

ଵ,ଶ
ቚ + ቚଵ,ଶିଵ,ଶ

ଵ,ଶ
ቚ+ ቚଵ,ଷିଵ,ଷ

ଵ,ଷ
ቚ+

																														ቚଵ,ଶିଵ,ସ
ଵ,ଶ

ቚ+⋯+ ቚଵ,ହିଵ,ହ
ଵ,ହ

ቚቃ  
           = 0,2778. 
 

e. Proses pada cluster lainnya (selain 2 cluster) berjalan 
dalam tahapan yang sama. Perubahan hanya terjadi 
pada dimensi matrik φ dan matrik w saja. 

D. Optimasi dengan AG/AGA 
Setiap elemen dari matrik w akan menjadi kromosom pada 

proses optimasi, diikuti dengan proses penambahan kro-
mosom agar menjadi 100 buah menggunakan bantuan bila-
ngan acak. Kromosom ini akan mendapat perlakuan yang 
berbeda-beda tergantung tipe AG dan AGA yang digunakan. 

Misalnya pada AG tipe I dengan 2 cluster, matrik w yang 
terbentuk adalah sebagai berikut: 

 
ቂ1		1	 	

2		
2		

3
3
		4	
		4	
	5	
5
	6
	6
		7	
	7
	8	
8
	9
	9
		⋯ 	100
	⋯ 	100ቃ 

 
Jika crossover dengan bilangan acak memenuhi ketentuan 

bahwa bobot 91 hingga 100 diganti dengan 1 sampai dengan 
10, maka elemen di kolom 91 hingga 100 akan diganti dengan 
elemen pada kolom 1 hingga 10. Jika bilangan acak yang di-
hasilkan memberikan ketentuan bahwa elemen 91 hingga 100 
diberikan tanda negatif, maka matrik w yang baru terbentuk 
akan menjadi : 

 
1 ⋯ 1,1		
1 ⋯ 1,1	 	

12		
12		

0,3
0,3

		1,5	
		1,5	

	5,3	
5,3

	4
	4
		1,7	
	1,7

	2,1	
2,1

−2
−2

		3
		3൨ 

 
Proses mutasi dilakukan dengan mengalikan bobot pada 

kolom 91 hingga 100 dengan bilangan acak lalu dikalikan 
kembali dengan 100. Jika syarat untuk mutasi terpenuhi maka 
matrik w yang terbentuk adalah : 

 
1		1	 	

⋯ 0,23 2,2		
⋯ 0,18 2,4		

3,12
3,14

		4,87	
		4,85	

	1,5		
1,57

	2,6
	2,6

		0,73	
	0,72

	1,432	
1,432

−1,201
−1,201

		0,5
		0,5൨ 

 
Setelah matrik w diperoleh, maka proses selanjutnya adalah 

memasukkan kembali matrik w ini ke dalam skema RBF-NN 
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di atas, untuk mencari MAPE-nya. Demikian seterusnya 
hingga proses mencapai batas akhir yaitu 50 epoch. 

Proses AGA memiliki sedikit perbedaan pada tahapan 
crossover dan mutasi. Jika diambil matrik w pada contoh se-
belumnya : 

ቂ1		1	 	
2		
2		

3
3
		4	
		4	
	5	
5
	6
	6
		7	
	7
	8	
8
	9
	9
		⋯ 	100
	⋯ 	100ቃ 

 
maka harus ditentukan dulu nilai fitness dari masing-masing 
kromosom, dengan cara mencari nilai MAPE-nya. Untuk 
mencari MAPE, caranya sama dengan pada metode AG. Nilai 
fitness lalu ditentukan berdasarkan perbandingan terbalik dari 
MAPE. 

Jadi jika diasumsikan hanya ada 4 kromosom, sementara 
nilai MAPE yang diperoleh kromosom 1 adalah 0,1; kro-
mosom 2 adalah 0,2; kromosom 3 adalah 0,3; kromosom 4 
adalah 0,4; maka kromosom 1 memiliki proporsi 10, kromo-
som 2 memiliki proporsi 5, kromosom 3 sebesar 3,3 dan kro-
mosom 4 sebesar 2,5. Nilai total proporsi menjadi 20,8. Fit-
ness dari kromosom 1 menjadi 0,487; kromosom 2 menjadi 
0,24; kromosom 3 menjadi 0,144; dan kromosom 4 menjadi 
0,12. Nilai fitness ini akan digunakan dalam perhitungan 
untuk menentukan apakah kromosom itu layak untuk men-
jalani proses crossover dan mutasi atau tidak. Jika misalnya 
ditentukan   = 0,3, dengan k1 = 0,7 maka perhitungan proba-
bilitas crossover untuk kromosom 2 menjadi : 
ଶ					 = 0,7	× (0,487− 0,24)(0,487− 0,248) 

      = 0,041. 
Karena nilai probabilitasnya yang tidak sama dengan atau 

lebih dari   maka kromosom 2 tidak menjalani proses cross-
over. Perhitungan untuk probabilitas mutasi dilakukan dengan 
cara yang sama. 

E. Proses Pengujian 
Proses pengujian menggunakan matrik w dan φ yang 

dihasilkan dari proses sebelumnya dan matrik t yang berisikan 
data pengujian. Penghitungan error (MAPE) dilakukan mela-
lui cara yang sama dengan perhitungan RBF-NN. Hal ini terus 
dilakukan sampai data pengujian habis, seperti ditunjukkan 
pada Gambar 2. 

Seperti diutarakan sebelumnya pada Pendahuluan, penulis 
menggunakan model RBF-NN dengan 2 neuron hingga 5 
neuron (sesuai jumlah cluster).  Pada setiap neuron, akan di-
hasilkan 1 nilai MAPE dari metode RBF-NN murni dan 6 
nilai MAPE dari metode RBF-NN yang telah dioptimasi. 
Pembandingan dilakukan untuk seluruh nilai MAPE dan 
metode peramalan dengan nilai MAPE terkecil dianggap seba-
gai yang terbaik. 

 

MULAI

AMBIL MODEL RBF-
NN YANG AKAN 
DIUJI

MASUKKAN DATA 
TESTING KE DALAM 
RBF-NN

HITUNG KELUARAN 
RBF-NN

AMBIL DATA 
AKTUAL DARI DATA 
TESTING FOREX

HITUNG MAPE 
BERDASARKAN 
DATA AKTUAL DAN 
KELUARAN RBF-NN 

SELESAI

DATA 
PENGUJIAN 

HABIS?

YA

TIDAK

HITUNG TOTAL 
MAPE

 
Gambar 2:  Algoritma pengujian model RBF-NN 

IV. HASIL DAN ANALISIS 
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, rangkuman 

MAPE untuk data daily low diberikan pada Tabel I dan untuk 
data daily high diberikan pada Tabel II. 

 
TABEL I 

RANGKUMAN MAPE DATA DAILY LOW  
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TABEL III 
RANGKUMAN MAPE DATA DAILY HIGH  

 
 
Nilai MAPE yang diperoleh pada seluruh cluster, seperti 

terlihat pada Tabel I dan Tabel II, menunjukkan bahwa meto-
de AG II dan AGA II mampu memberikan optimasi terhadap 
hasil peramalan oleh RBF-NN. 

Perbaikan pada RBF-NN tidak memberikan optimasi yang 
signifikan pada model dengan banyak cluster [7]. Hal tersebut 
sejalan dengan penelitian ini dimana pada model dengan 3 
hingga 5 cluster, selisih MAPE antara RBF-NN tanpa optima-
si dengan RBF-NN yang dioptimasi AG II dan AGA II tidak 
sebesar pada model dengan 2 cluster. 

Metode selain AG II dan AGA II memberikan kurva hasil 
peramalan yang bentuknya mendatar, tidak variatif dan tidak 
mengikuti data Forex aktual seperti ditunjukkan Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3 : Kurva hasil peramalan RBF-NN + AGA I yang nyaris mendatar 

 
Kurva yang mendatar ini disebabkan oleh nilai bobot yang 

kecil, yang berpengaruh terhadap hasil peramalan, dimana 
hasil peramalan nilainya ditentukan berdasarkan perkalian bo-
bot dengan fungsi φ. 

Selain itu, hasil peramalan dari metode selain AG II dan 
AGA II memiliki initial point yang jauh, sehingga meskipun 
kurva peramalan bentuknya mirip namun nilai MAPE-nya 
tetap besar, seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Initial point 
yang jauh adalah konsekuensi dari pencarian secara acak di 
dalam search space (ruang pencarian) yang baru. 

Kurva hasil peramalan AG II ditunjukkan pada Gambar 5, 
dan kurva hasil peramalan RBF-NN tanpa optimasi ditun-
jukkan pada Gambar 6. Seperti terlihat pada Gambar 6, kurva 
hasil peramalan berhimpit dengan kurva data forex aktual. 

 

 
 

Gambar 4 : Kurva hasil peramalan RBF-NN + AG Tipe I dengan initial 
point terlalu jauh 

 

 
 

Gambar 5 : Kurva hasil peramalan RBF-NN + AG II 
 

 
 

Gambar 6 : Kurva hasil peramalan RBF-NN tanpa optimasi 
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Keunggulan Algoritma Genetika II dan Algoritma Genetika 

Adaptif II didukung oleh langkah pencarian yang dilakukan di 
dekat nilai bobot yang dihasilkan RBF-NN tanpa optimasi [7]. 
Hal ini terlihat dari range MAPE dari AG II dan AGA II yang 
kecil pada cluster 3, 4, 5 dan menyerupai range MAPE milik 
RBF-NN tanpa optimasi. 

Langkah pencarian di dekat bobot RBF-NN ini terbukti 
lebih efektif dalam kasus mata uang EUR/USD daripada 
melakukan pencarian di search space (ruang pencarian) yang 
baru, seperti yang dilakukan metode AG/AGA selain AG II 
dan AGA II. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 
1. Pada data daily low, metode terbaik adalah Algoritma 

Genetika II (3 cluster) dengan MAPE sebesar 0,2286%, 
sementara pada data daily high metode terbaik adalah 
Algoritma Genetika Adaptif II (3 cluster) dengan 
MAPE sebesar 0,2190%. Metode AG II dan AGA II 
mampu memberikan optimasi yang ditunjukkan 
dengan nilai MAPE-nya yang lebih kecil daripada 
metode RBF-NN tanpa optimasi. Nilai MAPE terbaik 
yang diha-silkan AG/AGA cenderung fluktuatif karena 
metode ini didasarkan pada mekanisme probabilitas. 

2. Metode AG II dan AGA II memberikan kurva hasil pe-
ramalan yang mendekati data Forex aktual karena 
didukung teknik pencarian di dekat bobot RBF-NN. 
Metode AG/AGA yang lain memberikan MAPE yang 
besar karena kurva hasil peramalan yang bentuknya 
cenderung mendatar, tidak variatif dan initial point 
jauh dari data Forex aktual. 

 Satu kali simulasi RBF-NN dengan optimasi AG/AGA 
dalam MATLAB dapat memakan waktu hingga 15 menit. 
Penelitian selanjutnya dapat mencoba cara/teknik lain se-
hingga waktu simulasi bisa dipersingkat. 
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