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ABSTRAK 

Perairan merupakan suatu kumpulan massa air pada suatu wilayah tertentu, baik 

yang mengalir seperti laut dan sungai maupun tergenang seperti danau. Perairan di 

Indonesia memiliki manfaat yang sangat besar baik di bidang tranportasi, ekonomi, 

pendidikan, pertahanan Negara, dan sebagainya. Penelitian ini bertujuan untuk 

memperoleh arsitektur jaringan saraf tiruan terbaik dengan mengambil studi kasus 

tinggi gelombang. Data yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari 

instagram @infobmkg mulai dari 12 juni 2020 sampai 29 april 2021. Dengan 

menggunakan metode backpropagation dalam penelitian ini dilakukan beberapa 

tahapan, yaitu dengan inisialisasi bobot, aktivasi, menghitung bobot input dan bias 

ouput dan perubahan bobot dan bias. Hasil dari tahapan tersebut menghasilkan 

output yakni nilai error terkecil. Penelitian ini menggunakan 4 parameter pengujian 

seperti pembagian data, jumlah neuron hidden layer, maksimal epoch dan nilai 

learning rate. Nilai error terkecil dihasilkan pada model arsitektur jaringan dengan 

pembagian data 90% data latih, 10% data uji, jumlah neuron hidden layer 14 

dengan maksimal epoch 10.000, dan learning rate 0,1. Mendapatkan nilai error 

MSE sebesar 0,012852 dan nilai gradient 0,00013026. 

Kata kunci : Backpropagation, Tinggi Gelombang, Mean Square Error, Prediksi 
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ABSTRACT 

Waters are a collection of masses of water in a certain area, both flowing 

like seas and rivers or inundated like lakes. Waters in Indonesia have enormous 

benefits both in the fields of transportation, economy, education, national defense, 

and so on. This study aims to obtain the best artificial neural network architecture 

by taking a case study of wave height. The data used in this study were collected 

from Instagram @infobmkg from 2020 June 12 to 2021 April 29. Using the 

backpropagation method in this study, several stages were carried out, namely by 

initializing weights, activation, calculating input weights and output bias and 

changes in weights and biases. The results of these stages produce an output that 

is the smallest error value. This study uses 4 test parameters such as data sharing, 

the number of neuron hidden layers, maximum epochs and learning rate values. 

The smallest error value is generated in the network architecture model with 90% 

training data sharing, 10% test data, the number of hidden layer 14 neurons with 

a maximum epoch of 10000, and a learning rate of 0.1. Get the MSE error value 

0.012852 and the value of gradient 0.00013026. 

Keywords : Backpropagation, Mean Square Error, Prediction, Wave Height 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perairan merupakan suatu kumpulan massa air pada suatu wilayah tertentu, 

baik yang bersifat dinamis atau mengalir seperti laut dan sungai maupun statis atau 

tergenang seperti danau. Perairan juga merupakan sumber pokok utama bagi 

kehidupan masyarakat[1]. Penggunaan perairan dalam kehidupan sehari-hari sudah 

dikenal oleh masyarakat sejak dahulu. Sebelum adanya teknologi modern seperti 

saat ini, laut merupakan jalur utama ekonomi bagi suatu wilayah yang tidak berada 

pada suatu daratan yang sama. Hingga sekarang, laut mempunyai fungsi sangat 

penting bagi suatu negara.  

Indonesia adalah negara keenam yang memiliki jumlah pulau-pulau yang 

terbanyak di dunia. Hal ini menyatakan, bahwa pulau-pulau di Indonesia saling 

terpisah satu sama lain dengan suatu perairan. Perairan di Indonesia memiliki 

manfaat yang sangat besar baik di bidang tranportasi, ekonomi, pendidikan, 

pertahanan negara, dan sebagainya. Perairan merupakan salah satu jalur alternatif 

bagi masyarakat untuk berpergian maupun melakukan pengiriman barang dari satu 

pulau ke pulau yang lain[2]. Masyarakat pesisir yang sebagai berprofesi nelayan 

juga memanfaatkan wilayah perairan sebagai keberlangsungan hidup sehari-hari. 

Aktivitas masyarakat di perairan tidak lepas dari terjadi suatu kecelakaan 

atau hambatan dalam pelayaran. Selain terjadi karena faktor manusia, faktor alam 

menjadi faktor yang sulit dihindari. Menurut penelitian [3] dari 156 kecelakaan 

kapal laut yang terjadi dalam kurun waktu 2011-2015 di kesyahbandaran utama 

tanjung priok, 86 diantaranya disebabkan oleh faktor alam. Gelombang tinggi 

merupakan salah satu unsur iklim yang harus diprediksi, mengingat masyarakat 

Indonesia banyak yang memanfaatkan wilayah perairan. Ketinggian gelombang 

dapat dipengaruhi pada beberapa faktor, seperti kecepatan angina, bentuk pantai 
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dan gempa bumi. Oleh karena itu, prediksi ketinggian gelombang diperlukan dalam 

aktivitas pelayaran. 

Beberapa penelitian mengenai prediksi ketinggian gelombang perairan telah 

dilakukan sebelumnya dengan menggunakan metode yang berbeda. Penelitian yang 

dilakukan oleh [2] menggunakan paralel Particle Swarm Optimazation dalam 

melatih Jaringan Saraf Tiruan. Peneliti melakukan pengujian terhadap nilai error 

antara pelatihan yang dilakukan secara paralel dan pengujian terhadap kecepatan 

dalam menyelesaikan epoch maksimal. Pengujian dijalankan menggunakan 

parameter yaitu maksimal epoch 1000; w 0,729; C1 1,49 dan C2 1,49 dengan 

dataset sebanyak 70% untuk pelatihan dan 30% untuk pengujian. Hasil dari 

kesalahan pelatihan sebesar 12% dan kesalahan pengujian sebesar 0,68%. 

Penelitian serupa dilakukan oleh [4] yang menggunakan algoritma Lavenberg-

Marquardt dalam memprediksi ketinggian gelombang laut. Data yang diolah dalam 

penelitian ini sebanyak 301 data, dimana 70% data digunakan untuk pelatihan dan 

30% data digunakan untuk pengujian. Peneliti menggunakan lapisan input 7 

masukan yang merupakan jumlah hari dalam seminggu dan output terdiri dari satu 

neuron yaitu data hari kedelepan. Struktur ideal yang didapat dalam penelitian ini 

adalah dengan jumlah hidden layer = 2 dan neuron pada  hidden layer = 9 dengan 

nilai Mean Absolute Percetage Error sebesar 0,175. 

Metode backpropagation adalah metode pelatihan jaringan saraf tiruan. 

Backpropagation dapat digunakanl untuk melatih kemampuan jaringan untuk 

memberikan jawaban yang benar untuk polai entril dengan pola yang digunakan 

selama pelatihan. Algoritma backpropagation merupakan algoritma multilayer 

yang terdiri dari 3 lapisan yaitu input, hidden, dan  output. Diantara lapisan-lapisan 

ini disebut dengan lapisan perceptron yang memiliki nilai bias unit. Bias dapatl 

dilihat sebagai entry yang nilainya selalu 1 dan bekerja untuk merubah nilai ambang 

batas A = 0, Pada jaringan backpropagation setiap unit input layer saling terhubung 

dengan output layer. Hal yang sama berlaku untuk hidden layer. Setiapl unit dil 

hidden layerl juga saling terhubung kel setiap unit di output layer [5]. 

Terdapat tiga tahap dalam backpropagation yaitu umpan maju, umpan 

mundur, dan pembaruan bobot. Sebelum melakukan ketiga tahapan tersebut, tahap 

pertama adalah inisialisasi atau memasukkan nilai bobot awal secara acak dengan 
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rentang dari 0 hingga 1, Secara umum, langkah-langkah untuk menghitung metode 

backpropagation dimulai ketika menentukan nilai bobot awal secara acak, 

kemudian dilanjutkan dengan pelatihan data dan akhirnya pengujian data [6]. Pola 

data akan dinormalisasi dengan tujuan menyesuaikan nilai bobot dengan rentang 

angka 0 dan 1, Nilai bobot akan terus mengalami perubahan di setiap iterasi untuk 

mencapai batas pelatihan setelah melalui pembelajaran umpan maju, umpan 

mundur dan pembaruan bobot. Setelah mendapatkan bobot yang diinginkan, maka 

dilanjutkan pada tahap akhir yaitu pengujian [7]. 

Algoritma backpropagation telah banyak digunakan untuk menyelesaikan 

berbagai masalah simulasi termasuk prediksi. Beberapa penelitian mengenai 

penggunaan jaringan saraf tiruan dan metode backpropagation telah banyak 

dilakukan dan terbukti menghasilkan akurasi yang cukup baik. Penelitian yang 

dilakukan oleh [8] dalam meprediksi ketinggian gelombang laut pada pantai lebih 

Gianyar. Pada penelitian ini menggunakan 12 input layer, 10 hidden layer, dan 1 

output. Jumlah epoch maksimal sebanyak 10.000, learning rate 0,1 dengan error 

goal sebesar 0,01 dan momentum sebesar 0,95. Proses pelatihan menggunakan 48 

data yang menghasilkan koefisien kolerasi sebesar 0,99101 dan nilai Mean Square 

Error yang didapat sebesar 0,00099745. Dalam proses pengujian menghasilkan 

koefisien kolerasi sebesar 0,9652 dengan nilai error sebesar 0,0042314. Penelitian 

lain dilakukan oleh [9] untuk memprediksi jumlah penderita penyakit demam 

berdarah dengue di kota Semarang. Peneliti menggunakan 71 data latih dan 25 data 

uji dari 96 data yang dimiliki dengan perbandingan 70% data latih dan 30% data 

uji, lalu maksimal epoch sebanyak 10.000, Pelatihan dalam penelitian 

menghasilkan dua pelatihan paling cepat dengan durasi waktu 19 menit, yaitu pada 

learning rate 0,3 dengan jumlah neuron tersembunyi 10 neuron dan pada learning 

rate 0,5 dengan jumlah neuron tersembunyi 10 neuron. Pengujian menghasilkan 

Mean Absolute Percentage Error terkecil, yaitu 4,48 pada learning rate 0,7 dan 

jumlah neuron tersembunyi sebanyak 50 neuron dengan nilai akurasi sebesar 

95,52%. 

Berdasarkan penjelasan dan uraian beberapa penelitian diatas, maka pada 

penelitian ini akan dilakukan implementasi jaringan saraf tiruan dengan metode 

backpropagation. Metode backpropagation digunakan untuk memprediksi 
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ketinggian gelombang wilayah perairan Riau. Harapan dalam penelitian ini 

nantinya dapat menghasilkan suatu output prediksi tinggi gelombang perairan 

dengan tingkat akurasi yang baik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan urairan latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan 

masalah yaitu “Bagaimana menerapkan jaringan saraf tiruan dengan menggunakan 

metode backpropagation dalam melakukan prediksi pada tinggi gelombang 

wilayah perairan Riau serta berapa tingkat akurasi yang dihasilkan ?” 

1.3 Batasan Masalah 

Setelah melihat dari rumusan permasalahan yang telah dijelaskan, maka 

diberikan beberapa batasan masalah agar tujuannya dari penelitian ini menjadi tepat 

dan tidak keluar dari topik penelitian. Batasan masalah pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Data dalam penelitian ini didapatkan dari media komunikasi instagram 

official Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisaka. 

2. Data yang digunakan adalah data harian prakiraan tinggi gelombang 

wilayah perairan Riau dalam rentang waktu 12 juni 2020 sampai dengan 30 

april 2021, 

3. Data output berupa data prediksi tinggi gelombang wilayah perairan Riau 

pada hari berikutnya. 

1.4 Tujuan Masalah 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan jaringan saraf tiruan backpropagation untuk 

prediksi tinggi gelombang wilayah perairan Riau. 

2. Mengetahui hasil akurasi penelitian berdasarkan pengujian. 

3. Mendapatkan model arsitektur dengan nilai error terkecil, berdasarkan 

jumlah hidden neuron layer, learning rate, maks. epoch dan pembagian 

data. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini, peneliti dapat mengetahui pengaruh 

nilai learning rate, neuron hidden layer, max epoch dan pembagian data dalam 

metode backpropagation. 
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BAB 2  

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Jaringan Saraf Tiruan 

Jaringan saraf tiruan merupakan salah satu sistem pemrosesan informasi 

yang dibuat dengan cara meniru cara kerja otak manusia dalam penyelesaian suatu 

permasalahan dengan melakukan proses belajar melalui perubahan bobot 

sinapsisnya. Jaringan saraf tiruan juga meniru kerja otak manusia dari sudut 

kekuatan koneksi antar unit yang disebut synaptic weight, berfungsi untuk 

menyimpan pengetahuan yang telah diperoleh dari jaringan tersebut. Aplikasi 

jaringan saraf tiruan memiliki kemampuan untuk menyimpan pengetahuan 

berdasarkan pengalaman dan menjadikan pengetahuan tersebut bermanfaat. Data 

masa lalu akan dipelajari oleh jaringan saraf tiruan sehingga mempunyai 

kemampuan untuk memberi keputusan terhadap data yang belum pernah dipelajari 

[10]. 

Jaringan saraf tiruan biasanya tersusun dari elemen-elemen pada lapisan-

lapisan yang terhubung yang diberi bobot. Jaringan ini memodifikasi bobot tersebut 

berdasarkan serangkaian input yang diberikan dari luar sistem tersebut, sehingga 

menghasilkan output yang konsisten dan serupa dengan input yang diberikan. 

Setiap elemen akan memproses berdasarkan operasi matematika yang telah 

diberikan pada setiap elemen [11]. Jaringan saraf tiruan memiliki tiga karateristik 

utama, yaitu: 

1. Arsitektur jaringan, merupakan pola berhubungan antar neuron. 

Keterhubungan antar neuron ini yang membentuk suatu jaringan. 

2. Algoritma jaringan, merupakan metode untuk menentukan nilai bobot 

hubungan. Terdapat dua jenis metode yaitu metode pelatihan atau 

pembelajaran dan metode pengenalan atau aplikasi. 

3. Fungsi aktivasi, merupakan fungsi untuk menentukan nilai keluaran 

berdasarkan nilai total masukan pada neuron. Fungsi aktivasi suatu 

algoritma jaringan dapat berbeda dengan fungsi aktivasi algoritma jaringan 

lain. 
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2.1.1 Komponen Jaringan Saraf Tiruan 

Jaringan saraf tiruan terdiri dari beberapa neuron yang saling berhubungan 

seperti jaringan otak manusia. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan 

informasi yang diterima melalui sambungan keluar menuju neuron yang lain. Satu 

sel saraf terdiri atas tiga bagian, yaitu fungi penjumlah (summing function), fungsi 

aktivasi (activation function), dan keluaran (output). Berikut menunjukkan struktur 

neuron pada jaringan saraf tiruan [12]. 

 

Gambar 2.1 Struktur Neuron Jaringan Saraf Tiruan  

Cara kerja neuron buatan mirip dengan sel neuron biologis. Informasi 

(input) akan dikirim ke neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini 

kemudian diproses oleh suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-

nilai semua bobot yang datang. Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan 

dengan suatu nilai ambang (threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap 

neuron. Apabila input tersebut melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron 

tersebut akan diaktifkan. Namun jika tidak, maka neuron tersebut tidak diaktifkan. 

Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan 

output melalui bobot-bobot output ke semua neuron yang terhubung. 

Setiap pola-pola informasi input dan output yang diberikan ke dalam 

jaringan saraf tiruan diproses dalam neuron. Neuron-neron tersebut berkumpul di 

dalam lapisan-lapisan yang disebut neuron layers. Lapisan-lapisan penyusun 

jaringan saraf tiruan terbagi menjadi tiga, yaitu: 

1. Lapisan input, unit-unit pada lapisan input menerima pola input data dari 

luar yang menggambarkan suatu permasalahan. 

2. Lapisan hidden, unit-unit pada lapisan tersembunyi dimana output-nya tidak 

dapat secara langsung diamati. 
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3. Lapisan output, unit-unit output pada lapisan ini merupakan solusi jaringan 

saraf tiruan terhadap suatu permasalahan. 

2.1.2 Aristektur Jaringan Saraf Tiruan 

Secara umum, arsitektur jaringan saraf tiruan terdiri dari beberapa lapisan, 

yaitu lapisan masukan (input layer), lapisan tersembunyi (hidden layer), dan lapisan 

keluaran (output layer). Masing-masing lapisan mempunyai jumlah node atau 

neuron yang berbeda-beda. Beberapa arsitektur jaringan saraf tiruan adalah sebagai 

berikut: 

1. Jaringan saraf dengan lapisan tunggal (single layer net) 

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot-

bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara 

langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan 

tersembunyi [11]. 

 
Gambar 2.2 Arsitektur Single Layer Net 

2. Jaringan saraf dengan banyak lapisan (multi layer net) 

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki satu atau lebih lapisan yang 

terletak diantara lapisan input dan lapisan output, atau disebut dengan 

lapisan tersembunyi. Arsitektur ini dapat menyelesaikan permasalahan yang 
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lebih sulit daripada jaringan dengan lapisan tunggal karena pembelajaran 

yang lebih rumit [11]. 

 
Gambar 2.3 Arsitektur Multi Layer Net 

3. Jaringan saraf dengan lapisan kompetitif (competitive layer net) 

Jaringan saraf dengan lapisan kompetitif ini adalah jaringan yang 

mempunyai minimal satu feedback loop. Sebagai contoh, suatu competitive 

layer net bias terdiri atas satu lapisan neuron tunggal dengan masing-masing 

neuron memberikan kembali output-nya sebagai input data pada semua 

neuron yang lain. Arsitektur ini memiliki bentuk yang berbeda, dimana 

antara neuron dapat saling dihubungkan [11]. 
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Gambar 2.4 Arsitektur Competitive Layer Net 

2.1.3 Fungsi Aktivasi Jaringan Saraf Tiruan 

Sebuah sinyal aktivasi diperlukan oleh suatu neuron untuk menyalakan atau 

memadamkan penjalaran sinyal dari neuron tersebut. Sinyal aktivasi dalam jaringan 

saraf tiruan ditentukan oleh suatu fungsi aktivasi. Berikut rangkuman adalah 

rangkuman beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan saraf 

tiruan [11]. 

1. Fungsi Linear (Identitas) 

Fungsi linear memiliki nilai output yang sama dengan input. Fungsi linear 

dirumuskan sebagai: 

 𝑦 = 𝑥 (2.1) 

 
Gambar 2.5 Fungsi Aktivasi Linear (Identitas) 

2. Fungsi Undak Biner (Hard Limit) 

Jaringan dengan lapisan tunggal sering menggunakan fungsi undak (step 

function) untuk mengkonversi input dari suatu variabel yang bernilai 

kontinu ke suatu output biner (0 dan 1). Fungsi undak biner (hard limit) 

dirumuskan sebagai: 

 
𝑦 = {

0, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≤ 0
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 > 0

 (2.2) 
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Gambar 2.6 Fungsi Aktivasi Undak Biner (Hard Limit) 

3. Fungsi Undak Biner (Threshold) 

Fungsi undak biner dengan menggunakan nilai ambang sering juga disebut 

dengan nama fungsi nilai ambang (threshold) atau fungsi Heaviside. Fungsi 

undak biner dengan nilai ambang (𝜃) dirumuskan sebagai: 

 
𝑦 = {

0, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 𝜃
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 𝜃

 (2.3) 

 
Gambar 2.7 Fungsi Aktivasi Undak Biner (Threshold) 

4. Fungsi Bipolar (Symetric Hard Limit) 

Fungsi bipolar hampir sama dengan fungsi undak biner, hanya saja output 

yang dihasilkan berupa 1, 0 atau −1, Fungsi symetric hard limit dirumuskan 

sebagai: 

 

𝑦 = {

   1,   𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 > 0
   0,   𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 = 0
−1,   𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 0

 (2.4) 

 
Gambar 2.8 Fungsi Aktivasi Bipolar (Symetric Hard Limit) 
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5. Fungsi Bipolar (dengan Threshold) 

Fungsi bipolar hampir sama dengan fungsi undak biner dengan threshold, 

hanya saja output yang dihasilkan berupa 1, 0 atau −1, Fungsi bipolar 

dengan nilai ambang (𝜃) dirumuskan sebagai: 

 
𝑦 = {

   1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 𝜃
−1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 𝜃

 (2.5) 

 
Gambar 2.9 Fungsi Aktivasi Bipolar (dengan Threshold) 

6. Fungsi Saturating Linear 

Fungsi ini akan bernilai 0 jika input kurang dari −0,5 dan akan bernilai 1 

jika input lebih dari 0,5. Sedangkan jika nilai input terletak diantara −0,5 

dan 0,5 maka output akan bernilai sama dengan nilai input ditambah 0,5. 

Fungsi Saturating Linear dirumuskan sebagai: 

 

𝑦 = {

1,      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 0,5
𝑥 + 0,5, 𝑗𝑖𝑘𝑎 − 0,5 ≤ 𝑥 ≤ 0,5

0,   𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≤ −,05
 (2.6) 

 
Gambar 2.10 Fungsi Aktivasi Saturating Linear 

7. Fungsi Symetric Saturating Linear 

Fungsi ini akan bernilai −1 jika input kurang dari −1, dan akan bernilai 1 

jika input lebih dari 1, Sedangkan jika nilai input terletak diantara −1 dan 

1, maka output akan bernilai sama dengan input. Fungsi Symetric Saturating 

Linear dirumuskan sebagai: 
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𝑦 = {

1,              𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 1
𝑥, 𝑗𝑖𝑘𝑎 − 1 ≤ 𝑥 ≤ 1

−1,              𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≤ −1
 (2.7) 

 
Gambar 2.11 Fungsi Aktivasi Symetric Saturating Linear 

8. Fungsi Sigmoid biner 

Fungsi ini digunakan untuk jaringan saraf tiruan yang dilatih dengan metode 

backpropagation. Fungsi sigmoid biner memiliki nilai pada range 0 sampai 

1, Oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan untuk jaringan saraf tiruan 

yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1, 

Namun, fungsi ini juga dapat digunakan oleh jaringan saraf tiruan yang 

memiliki nilai output 0 atau 1, Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai: 

 
𝑦 = 𝑓(𝑥) =

1

1 + 𝑒−𝜎𝑥
 (2.8) 

dengan: 

 𝑓′(𝑥) = 𝜎𝑓(𝑥)[1 − 𝑓(𝑥)] (2.9) 

 
Gambar 2.12 Fungsi Aktivasi Sigmoid biner 
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9. Fungsi Sigmoid bipolar 

Fungsi sigmoid bipolar hampir sama dengan fungsi sigmoid biner, hanya 

saja output dari fungsi ini memiliki range antara 1 sampai −1, Fungsi 

sigmoid bipolar dirumuskan sebagai: 

 
𝑦 = 𝑓(𝑥) =

1 − 𝑒−𝑥

1 + 𝑒−𝑥
 (2.10) 

dengan: 

 𝑓′(𝑥) =
𝜎

2
[1 + 𝑓(𝑥)][1 − 𝑓(𝑥)] (2.11) 

 
Gambar 2.13 Fungsi Aktivasi Sigmoid bipolar 

2.1.4 Algoritma Pembelajaran 

Proses belajar pada jaringan saraf tiruan merupakan suatu proses di mana 

parameter-parameter bebas jaringan saraf tiruan diadaptasikan melalui suatu proses 

perangsangan berkelanjutan oleh lingkungan dimana jaringan berada [11]. Proses 

pembelajaran atau pelatihan merupakan proses perubahan bobot antar neuron 

sehingga sebuah jaringan dapat menyelesaikan suatu masalah. Semakin besar bobot 

keterhubungan, maka akan semakin cepat dalam menyelesaikan suatu masalah. 

Proses pembelajaran dalam jaringan saraf tiruan dapat diklasifikasikan menjadi 

dua, yaitu: 

1. Belajar dengan Pengawasan (Supervised Learning) 

Metode pembelajaran yang menggunakan sejumlah pasangan data masukan 

dan keluaran yang diharapkan. Pada pembelajaran ini, apabila terjadi 

perbedaan antara pola output hasil pembelajaran dengan pola target, maka 

akan muncul error. Apabila nilai error masih cukup besar, maka harus 

dilakukan lebih banyak pembelajaran. 
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2. Belajar tanpa Pengawasan (Unsupervised Learning) 

Metode ini tidak memerlukan target output. Pada pembelajaran ini, tidak 

dapat ditentukan hasil yang diharapkan selama proses pembelajaran. 

Selama proses pembelajaran, nilai bobot disusun dalam satu range tertentu 

tergantung pada nilai input yang diberikan. Tujuan dari pembelajaran ini 

adalah mengelompokkan unit-unit yang hampir sama dalam suatu area 

tertentu, sangat cocok digunakan untuk pengelompokkan (klasifikasi) pola. 

2.2 Metode Backpropagation 

Metode backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang 

terawasi. Biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk 

mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada 

lapisan tersembunyi. Algoritma ini banyak digunakan untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan yang rumit. Backpropagation memiliki proses pembelajaran maju 

dan perbaikan kesalahan secara mundur [13]. 

Pada metode backpropagation terdapat tiga fase pelatihan yang digunakan, 

yakni fase perambatan maju, fase perambatan balik, dan fase perubahan bobot. 

Ketiga fase ini akan di ulang terus-menerus hingga kondisi penghentiannya 

terpenuhi. Umumnya kondisi penghentian yang biasa digunakan adalah jumlah 

iterasi ataupun kesalahan/ target error [14]. Backpropagation terdiri atas beberapa 

hidden unit yang memiliki tujuan untuk meminimalkan error pada output yang 

dihasilkan oleh jaringan. Semakin banyak jumlah layer dan hidden unit yang 

digunakan pada jaringan, maka jaringan tersebut akan semakin kompleks dan hasil 

prediksi akan semakin baik, namun memakan waktu yang lebih lama untuk proses 

pelatihan [15]. 

Pada jaringan ini diberikan pola masukan dan pola keluaran, ketika suatu 

pola diberikan kepada jaringan. Bobot-bobot diubah untuk memperkecil perbedaan 

pola, antara pola keluaran dan pola yang diharapkan. Latihan ini dilakukan 

berulang-ulang sehingga semua pola keluaran pada jaringan sesuai dengan pola 

yang diharapkan (Riswanto, Sutikno, & Indriyanti, 2014). Proses latihan yang 

berulang-ulang pada metode backpropagation ini menjadikan metode ini memiliki 

kelebihan yaitu dapat digunakan untuk mewujudkan sistem yang konsisten bekerja 

dengan lebih baik [16]. 



 

16 

 

2.2.1 Algoritma Pembelajaran Backpropagation 

Terdapat 3 tahap dalam pembelajaran metode backpropagation yaitu 

perambatan maju (feedforward), perambatan balik (backward) dan perubahan 

bobot (weight update). Algoritma backpropagation menggunakan error output 

untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur. Untuk mendapatkan 

nilai error ini, tahap perambatan maju harus dikerjakan terlebih dahulu. Pada saat 

perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan fungsi aktivasi yang dapat 

dideferensiasikan sepert sigmoid. Berikut langkah-langkah algoritma 

backpropagation secara rinci [17]: 

Langkah 0 : Melakukan inisialisasi bobot awal dengan menggunakan 

bilangan acak kecil; 

Langkah 1 : Selama kondisi berhenti belum terpenuhi, kerjakan langkah 

2 sampai 9; 

Langkah 2 : Melakukan perhitungan langkah 3 sampai 8 untuk setiap 

pasang data pelatihan; 

Tahap Feedforward 

Langkah 3 : Setiap neuron yang ada pada lapisan input (𝑥𝑖, 𝑖 =

1, 2, 3, … , 𝑛) menerima sinyal dan meneruskan ke semua 

neuron yang ada pada hidden layer. 

Langkah 4 : Setiap neuron yang ada pada lapisan tersembunyi (𝑧𝑗, 𝑗 =

1, 2, 3, … , 𝑛) jumlahkan bobotnya dengan bobot sinyal 

masukan masing-masing, dengan persamaan berikut: 

 
𝑧_𝑖𝑛𝑗 = 𝑣0𝑗 + ∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
 (2.12) 

  Keterangan Rumus: 

𝑧_𝑖𝑛𝑗 : Total sinyal masukan pada lintasan 𝑗, 

𝑣0𝑗 : Nilai bobot bias, 

𝑥𝑖 : Nilai input dari unit 𝑖, 

𝑣𝑖𝑗 : Bobot antara unit 𝑖 dengan lapisan unit 𝑗;  

Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung 

keluarannya, disini menggunakan fungsi aktivasi sigmoid 

biner: 
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𝑧𝑗 = 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑗) =

1

1 + 𝑒−𝑧_𝑖𝑛𝑗
 (2.13) 

 𝑓′(𝑧_𝑖𝑛𝑗) = 𝑧𝑗(1 − 𝑧𝑗) (2.14) 

Langkah 5 : Setiap neuron yang ada pada lapisan output (𝑦𝑘 , 𝑘 =

1, 2, 3, … , 𝑝) tambahkan bobotnya dengan bobot sinyal 

masukan masing-masing, dengan persamaan berikut: 

 
𝑦_𝑖𝑛𝑘 = 𝑤0𝑘 + ∑ 𝑧𝑖 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑝

𝑖=1
 (2.15) 

  Keterangan Rumus: 

𝑦_𝑖𝑛𝑘 : Total sinyal masukan pada lintasan 𝑗, 

𝑤0𝑘  : Nilai bias pada lapisan tersembunyi, 

𝑧𝑖 : Nilai input dari unit 𝑖, 

𝑤𝑗𝑘  : Bobot antara unit 𝑘 dengan lapisan unit 𝑗; 

Tahap Back forward 

Langkah 6 : Setiap unit output (𝑦𝑘 , 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑝) akan menerima 

pola target yang sesuai dengan pola input pelatihan, 

kemudian lakukan perhitungan error antara target dengan 

output yang dihasilkan jaringan, menggunakan persamaan 

berikut: 

 𝛿𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘) ∙ 𝑓′(𝑦_𝑖𝑛𝑘) (2.16) 

  Faktor 𝛿𝑘 digunakan untuk menghitung koreksi error ∆𝑤𝑗𝑘  

yang nantinya akan dipakai untuk memperbaiki 𝑤𝑗𝑘  

menggunakan persamaan: 

 ∆𝑤𝑗𝑘 = 𝛼 ∙ 𝛿𝑘 ∙ 𝑧𝑗 (2.17) 

  Selain itu juga dihitung koreksi bias ∆𝑤0𝑘  yang nantinya 

akan dipakai untuk memperbaiki 𝑤0𝑘  menggunakan 

persamaan: 

 ∆𝑤0𝑘 = 𝛼 ∙ 𝛿𝑘 (2.18) 

   

Keterangan Rumus: 

𝛿𝑘 : Faktor kesalahan pada unit keluaran 𝑘, 

𝛼 : Learning rate, 



 

18 

 

Faktor 𝛿𝑘 kemudian dikirimkan ke lapisan yang berada pada 

langkah ke-7; 

Langkah 7 : Setiap unit yang ada pada hidden layer (𝑧𝑗 , 𝑗 =

1, 2, 3, … , 𝑛) menambahkan nilai delta masukannya (dari 

langkah ke-6) yang sudah berbobot: 

 
𝛿_𝑖𝑛𝑗 = ∑ 𝛿𝑘 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑚

𝑘=1
 (2.19) 

  Kemudian hasilnya dikalikan dengan turunan dari fungsi 

aktivasi yang digunakan untuk menghitung informasi 

kesalahan error δi dimana: 

 𝛿𝑗 = 𝛿_𝑖𝑛𝑗 ∙ 𝑓′(𝑧_𝑖𝑛𝑗) = 𝛿_𝑖𝑛𝑗 ∙ 𝑧𝑗 ∙ (1 − 𝑧𝑗) (2.20) 

  Kemudian hitung koreksi bobot dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

 ∆𝑣𝑖𝑗 = 𝛼 ∙ 𝛿𝑗 ∙ 𝑥𝑖 (2.21) 

  Dan selanjutnya hitung koreksi bias dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

 ∆𝑣0𝑗 = 𝛼 ∙ 𝛿𝑗 (2.22) 

Tahap Perubahan Bobot dan Bias 

Langkah 8 : Setiap unit output (𝑦𝑘 , 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑝) dilakukan 

perubahan bobot dan bias (𝑗 = 0, 1, 2, … , 𝑚) dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

 𝑤𝑗𝑘(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑤𝑗𝑘(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤𝑗𝑘  (2.23) 

  Setiap unit hidden (𝑧𝑗 , 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛) dilakukan 

perubahan bobot bias ( 𝑖 = 0, 1, 2, … , 𝑛) menggunakan 

persamaan: 

 𝑣𝑖𝑗(𝑏𝑎𝑟𝑢) = 𝑣𝑖𝑗(𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣𝑖𝑗 (2.24) 

Langkah 9 : Pelatihan ini dilakukan secara berulang-ulang. Tes kondisi 

berhenti apabila error ditemukan. Jika kondisi berhenti 

terpenuhi, maka pelatihan jaringan dapat dihentikan. Berikut 

persamaan untuk mencari error: 

 𝑒𝑘 = 𝑡𝑘 − 𝑦 (2.25) 

Keterangan Rumus: 
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𝑒𝑘 : Error baru, 

𝑡𝑘  : Target error, 

𝑦 : Hasil keluaran pada output layer. 

2.2.2 Algoritma Pengujian Backpropagation 

Setelah tahapan pelatihan selesai, mulailah melakukan tahapan pengujian. 

Pada prosedur ini hanya menggunakan perambatan maju (feedforward) dari 

algoritma pelatihan, berikut adalah tahapannya [17]: 

Langkah 0 : Inisialisasi bobot (diambil dari hasil pelatihan); 

Langkah 1 : Untuk setiap pasangan data input, kerjakan langkah 2 sampai 

4; 

Tahap Feedforward 

Langkah 2 : Setiap neuron yang terdapat pada input layer 𝑥𝑖, 𝑖 =

(1, 2, 3, … , 𝑚) akan menerima sinyal dan meneruskannya ke 

semua neuron yang terdapat pada hidden layer; 

Langkah 3 : Setiap neuron yang terdapat pada hidden layer 𝑧𝑗, 𝑗 =

(1, 2, 3, … , 𝑛) tambahkan jumlah bobotnya dengan bobot 

sinyal masukan masing-masing, menggunakan persamaan 

berikut: 

 
𝑧_𝑖𝑛𝑗 = 𝑣0𝑗 + ∑ 𝑥𝑖 ∙ 𝑣𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
 (2.26) 

Keterangan Rumus: 

𝑧_𝑖𝑛𝑗 : Total sinyal masukan pada lintasan 𝑗, 

𝑣0𝑗 : Nilai bobot bias, 

𝑥𝑖 : Nilai input dari unit 𝑖, 

𝑣𝑖𝑗 : Bobot antara unit 𝑖 dengan lapisan unit 𝑗, 

Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal 

keluarannya, disini menggunakan fungsi aktivasi sigmoid 

biner: 

 
𝑧𝑗 = 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑗) =

1

1 + 𝑒−𝑧_𝑖𝑛𝑗
 (2.27) 

 𝑓′(𝑧_𝑖𝑛𝑗) = 𝑧𝑗 ∙ (1 − 𝑧𝑗) (2.28) 
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Kemudian kirimkan sinyal tersebut ke lapisan selanjutnya 

(output layer); 

Langkah 4 : Setiap neuron yang ada pada lapisan output 𝑦𝑘 , 𝑘 =

(1, 2, 3, … , 𝑝) jumlah bobotnya dengan bobot sinyal input 

masing-masing, menggunakan persamaan berikut: 

 
𝑦_𝑖𝑛𝑘 = 𝑤0𝑘 + ∑ 𝑧𝑖 ∙ 𝑤𝑗𝑘

𝑛

𝑖=1
 (2.29) 

Keterangan Rumus: 

𝑦_𝑖𝑛𝑘 : Total sinyal masukan pada lintasan 𝑗, 

𝑤0𝑘  : Nilai bias pada lapisan tersembunyi, 

𝑧𝑖 : Nilai input dari unit 𝑖, 

𝑤𝑗𝑘  : Bobot antara unit 𝑘 dengan lapisan unit 𝑗. 

Kemudian terapkan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal 

keluarannya dengan menggunakan persamaan: 

 𝑦𝑘 = 𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑘) (2.30) 

2.3 Normalisasi dan Denormalisasi 

Sebelum melakukan pelatihan dalam sistem data input dan data uji akan 

dilakukan normalisasi. Normalisasi dilakukan untuk menyesuaikan nilai data  

dengan range fungsi aktivasi yang digunakan dalam jaringan (Julpan, Nababan, & 

Zarlis, 2015). Normalisasi bertujuan untuk mendapatkan data dengan ukuran yang 

lebih kecil yang mewakili data asli tanpa kehilangan karakteristik sendirinya. 

Rumus dari normalisasi yaitu [18]: 

 
𝑋′ =

0,8(𝑥 − min)

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
+ 0,1 (2.31) 

Keterangan Rumus: 

𝑋′ : nilai data ke-n yang telah dinormalisasi, 

𝑥 : nilai data ke-n, 

𝑚𝑖𝑛 : nilai data minimum 𝑥, 

𝑚𝑎𝑥 : nilai data maksimum 𝑥. 

Sedangkan denormalisasi adalah pengembalian ukuran data yang telah 

dinormalisasikan sebelumnya untuk mendapatkan data yang asli. Denormalisasi 
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dilakukan pada hasil output dari pelatihan. Adapun rumus dari denormalisasi yaitu 

sebagai berikut (Pratiwi, Putra, & Putri, 2019): 

 
𝑥𝑖 =

(𝑥′ − 0,1)(𝑚𝑎𝑥 − min)

0,8
+ 𝑚𝑖𝑛 (2.32) 

Keterangan Rumus: 

𝑥𝑖 : nilai 𝑥 yang akan dilakukan denormalisasi, 

𝑥′ : nilai hasil prediksi yang sesuai dengan 𝑥𝑖, 

𝑚𝑎𝑥 : nilai maksimum pada barisan 𝑥, 

𝑚𝑖𝑛 : nilai minimum pada barisan 𝑥. 

2.4 Model Runtut Waktu 

Analisis runtut waktu (time series) merupakan serangkaian observasi 

terhadap suatu variabel yang diambil secara berurutan berdasarkan interval waktu 

yang tetap [20]. Dalam hal ini, waktu yang dimaksud dapat berupa tahun, bulan, 

kuartal, minggu, dan sebagainya. Analisis runtu waktu dilakukan agar dapat 

menemukan pola pertumbuhan atau perubahan masa lalu, yang bisa dipergunakan 

untuk memperkirakan pola pada masa yang akan datang [21]. Analisis ini cukup 

penting dalam proses peramalan dan membantu mengurangi kesalahan dalam 

peramalan tersebut. Umumnya, masalah prediksi untuk data time series dinyatakan 

sebagai berikut [20]: 

 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑥𝑛+1 (2.33) 

Untuk memprediksikan data tersebut, harus menentukan besarnya periode 

dalam prediksi. Periode ini biasanya ditentukan secara intuitif. Misalnya untuk data 

perhari periode data yang digunakan adalah jumlah data dalam satu minggu. Jumlah 

data dalam satu periode ini digunakan sebagai data masukan, kemudian targetnya 

adalah data pada hari pertama setelah periode berakhir. Jadi data perhari dengan 

periode satu minggu, masukan yang digunakan yaitu tujuh masukan dan satu 

keluaran. 
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Tabel 2.1 Pengolahan Data Time Series 

Pola Data Masukan Target 

1 x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 x8 

2 x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8 x9 

3 x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9 x10 

. …  

. …  

xn x20, x21, x22, …, …, …, xn xn+1 

2.5 Ukuran Akurasi Peramalan 

Validasi metode peramalan tidak lepas dari indikator dalam pengukuran 

akurasi peramalan. Bagaimanapun juga terdapat sejumlah indikator dalam 

pengukuran kesesuaian suatu metode peramalan. Dalam banyak hal, ketepatan 

akurasi menunjukkan seberapa jauh model peramalan mampu memproses data 

yang telah diberikan [22]. Hampir semua ukuran menggunakan rata-rata beberapa 

fungsi dari perbedaan antara nilai target dan nilai peramalannya. Salah satu cara 

mengevaluasi teknik peramalan adalah menggunakan ukuran tentang tingkat 

perbedaan antara hasil peramalan dengan target yang sebenarnya terjadi. Ada empat 

ukuran yang sering digunakan, yaitu [23]: 

2.5.1 Rata-rata Deviasi Mutlak (Mean Absolute Deviation) 

MAD merupakan rata-rata kesalahan untuk selama periode tertentu tanpa 

memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar atau lebih kecil dibandingkan 

dengan target. Secara sistematis, dirumuskan sebagai berikut: 

 
𝑀𝐴𝐷 = ∑ |

𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝑛
| (2.34) 

Keterangan Rumus: 

𝐴𝑡 : nilai data pada periode ke −𝑡, 

𝐹𝑡 : nilai ramalan pada periode ke −𝑡, 

𝑛 : jumlah input. 

2.5.2 Rata-rata Kuadrat Kesalahan (Mean Square Error) 

MSE merupakan metode alternative dalam suatu metode peramalan. 

Pendekatan ini penting karena teknik ini menghasilkan kesalahan yang moderat 
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lebih disukai oleh suatu peramalan yang menghasilkan kesalahan yang sangan 

besar. MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan 

pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. Secara 

sistematis dirumuskan sebagai berikut: 

 
𝑀𝑆𝐸 =

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑘=1

𝑛
 (2.35) 

Keterangan Rumus: 

𝑒𝑡 : error ke −𝑡 dari nilai data, 

𝑛 : jumlah input. 

2.5.3 Rata-rata Persentase Kesalahan Absolut (Mean Absolute Percentage 

Error) 

MAPE merupakan ukuran kesalahan relatif, biasanya lebih berarti 

dibandingkan dengan MAD. Karena MAPE menyatakan persentase kesalahan hasil 

peramalan terhadap permintaan aktual selama periode tertentu yang akan 

memberikan informasipersentase kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah. 

Secara sistematis MAPE dinyatakan sebagai berikut: 

 
𝑀𝐴𝑃𝐸 = (

100

𝑛
) ∑ |𝐴𝑡 −

𝐹𝑡

𝐴𝑡
| (2.36) 

Keterangan Rumus: 

𝐴𝑡 : nilai data pada periode ke −𝑡, 

𝐹𝑡 : nilai ramalan pada periode ke −𝑡, 

𝑛 : jumlah input. 

2.5.4 Rata-rata Kesalahan Peramalan (Mean Forecast Error) 

MFE sangat efektif untuk mengetahui apakah suatu hasil peramalan selama 

periode tertentu terlalu tinggi atau terlalu rendah. Bila hasil peramalan tidak bias, 

maka nilai MFE akan mendekati nol. MFE dihitung dengan menjumlahkan semua 

kesalahan selama periode permalan dan membaginya dengan jumlah periode 

peramalan. Secara sistematis, MFE dinyatakan sebagai berikut: 

 
𝑀𝐹𝐸 = ∑

(𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

𝑛
 (2.37) 

Keterangan Rumus: 

𝐴𝑡 : nilai data pada periode ke −𝑡, 
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𝐹𝑡 : nilai ramalan pada periode ke −𝑡, 

𝑛 : jumlah input. 

2.6 Prediksi Tinggi Gelombang Perairan 

Prediksi atau prognosis adalah masalah untuk memperkirakan sejumlah 

besar atau kecil hal-hal dimasa depan. Berdasarkan pada masa lalu yang dipelajari 

secara ilmiah menggunakan metode statistic. Prakiraan atau prediksi muncul pada 

banyak masalah di dunia nyata, misalnya pada penyakit, pergerakan ekonomi, 

ramalan cuaca dan lainnya. Pada dasarnya, prediksi adalah tuduhan dari setiap 

peristiwa atau peristiwa masa depan. Prediksi dapat berupa kualitatif dan kuantitatif 

[24]. 

2.6.1 Tinggi Gelombang Perairan 

Gelombang pada perairan pada umumnya digerakkan oleh angina yang 

bekerja pada permukaan laut. Angin cenderung mendorong lapisan air di 

permukaan laut dalam arah gerakan angin. Tetapi karena pengaruh rotasi bumi, arus 

tidak bergerak searah dengan arah angin tetapi dibelokkan ke arah kanan dari arah 

angin di belahan bumi utara dan arah kiri di belahan bumi selatan. Jadi angina dari 

selatan (di belahan bumi utara) akan membangkitkan arus yang bergerak ke arah 

timur laut [25]. Tingginya gelombang bergantung dengan kecepatan angin semakin 

kencang, maka tinggi gelombang akan semakin tinggi. Kondisi tersebut akan 

menyebabkan gelombang tinggi, dan dapat menghambat aktivitas pelayaran. 

Berikut adalah data prakiraan tinggi gelombang harian wilayah perairan Riau dari 

12 juni 2020 sampai 29 april 2021, 

2.7 Penelitian Terkait 

Terdapat beberapa penelitian yang terkait dengan penelitian ini baik secara 

topik maupun metode yang digunakan, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Penelitian Terkait 

No 
Penulis dan 

Tahun 
Judul Hasil 

1. (Putra & 

Walmi, 2020) 

Penerapan Prediksi 

Produksi Padi 

Hasil pengujian yang terdiri 

dari 75 kali pengujian di 19 
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Menggunakan 

Artificial Neural 

Network Algoritma 

Backpropagation 

daerah didapatkan model 

dengan parameter optimum 

meliputi, 3 input layer, 3 

hidden layer, dan 1 output 

layer dengan epoch sebesar 

200, momentum 0,5 dan 

learning rate sebesar 0,5 

menghasilkan tingkat akurasi 

mencapai 88,14% atau dengan 

tingkat error relative lebih 

rendah yaitu 11,86%. 

2. (Wong et al., 

2019) 

Prediksi Tingkat 

Inflasi Dengan 

Menggunakan Metode 

Backpropagation 

Neural Network 

Metode BPNN dengan 

parameter arsitektur 5-5-5-1,  

fungsi pembelajaran (trainlm), 

fungsi aktivasi (logsig, tansig) 

dan learning rate 0,1 mampu 

menghasilkan tingkat 

kesalahan prediksi yang 

cukup baik dengan nilai MSE 

sebesar 0,00000424. 

3. (Putra & 

Wanto, 2018) 

Prediksi Jumlah Nilai 

Impor Sumatera Utara 

Menurut Negara Asal 

Menggunakan 

Algoritma 

Backpropagation 

Penelitian ini menggunakan 5 

model arsitektur: 4-12-1, 4-

15-1, 4-18-1, 4-19-1, 4-20-1, 

dari kelima model tersebut 

akurasi terbaik diperoleh pada 

model 4-19-1 dengan nilai 

akurasi 100%, epoch 2807 

iterasi, dan MSE yaitu 

0,00099930653. 

4. (Raharja & 

Astra, 2018) 

Prediksi lKetinggian 

Gelombang lLaut 

Menggunakan Metode 

Proses pelatihan 

menggunakan 48 pelatihan 

data yang menghasilkan 
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Backpropagation pada 

Pantai Lebih Gianyar 

koefisien kolerasi sebesar 

0,99101 dan nilai MSE 

0,0009974. 

5. (Apriyani, 

2018) 

Penerapan Jaringan 

Saraf Tiruan 

Backpropagation 

Untuk Prediksi Nilai 

UN Siswa SMPN 2 

Cihaurbeuti 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa nilai Mean Square 

Error (MSE) terkecil pada 

mata pelajaran B. Indonesia 

sebesar 0,011279; B. Inggris  

-0,019804; Matematika           

-0,06416 dan IPA sebesar       

-0,0075304 dengan kombinasi 

parameter pelatihan berupa 

2000 epoch dan learning rate 

sebesar 0,1, 

6. (Melladia & 

Mardani, 

2018) 

Implementasi 

Algoritma 

Backpropagation 

Prediksi Kegagalan 

Siswa Pada Mata 

Pelajaran Matematika 

Hasil prediksi menggunakan 

model terbaik adalah 

pelatihan pada pola 5-2-1 

dengan waktu = 58 proses dan 

pencapaian MSE = 0,009892 

dengan akurasi 99,9901011, 

7. (Lubis, 2018) Analisis Jaringan 

Saraf Tiruan 

Bacpropagation Untuk 

Peningkatan Akurasi 

Prediksi Hasil 

Pertandingan Sepak 

Bola 

Hasil prediksi yang akurat 

dari pengujian dilakukan pada 

hasil pertandingan sepak bola. 

Melalui metode dataset 

jaringan saraf dalam tes 

menggunakan metode 

optimasi diperoleh hasil yang 

lebih baik dengan persentase 

0,03% dalam setiap tes. 

8. (Suhartanto et 

al., 2017) 

Implementasi Jaringan 

Saraf Tiruan 

Backpropagation 

Berdasarkan hasil pengujian 

yang telah dilakukan, 

didapatkan parameter yang 
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untuk Mendiagnosis 

Penyakit Kulit pada 

Anak 

optimal yaitu pada hidden 

neuron berjumlah 4, learning 

rate 0,4 dan epoch maksimum 

300000, Hasil rata-rata 

akurasi pada penelitian adalah 

87,22% yang menunjukkan 

bahwa metode 

bacpropagation ini dapat 

digunakan dalam 

mendiagnosis penyakit kulit 

pada anak. 

9. (Lestari, 2017) Jaringan Saraf Tiruan 

Untuk Prediksi 

Penjualan Jamur 

Menggunakan 

Algoritma 

Backpropagation 

Penelitian ini menunjukkan 

bahwa metode 

backpropagation memiliki 

tingkat presisi penjualan yang 

cukup baik. Akurasi dapat 

dilihat dari nilai MSE = 

0,00099976 selama pelatihan 

dan dengan nilai epoch 739 

dan memperoleh nilai MSE = 

0,00055585 selama tes. 

10. (Wanto & 

Windarto, 

2017) 

Analisis Prediksi 

Indeks lHarga 

Konsumenl 

Berdasarkan 

Kelompok lKesehatan 

Dengan Menggunakan 

Metodel 

Backpropagation 

Penelitian ini menggunakan 8 

model arsitektur dan 

menghasilkan tingkat akurasi: 

12-5-1 = 58%, 12-26-1 = 

58%, 12-29-1 = 75%, 12-35-1 

= 50%, 12-40-1 = 42%, 12-

60-1 = 67%, 12-70-1 = 92%, 

dan 12-75-1 = 50%. Sehingga 

diperoleh model arsitektur 

terbaik menggunakan model 

12-70-1 yang menghasilkan 
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tingkat akurasi sebesar 92% 

dengan MSE 0,3659742 

dengan tingkat error yang 

digunakan 0,001-0,05.  

11. (Cynthia & 

Ismanto, 2017) 

Jaringan Saraf Tiruan 

Algoritma 

Backpropagation 

Dalam Memprediksi 

Ketersediaan 

Komoditi Pangan 

Provinsi Riau 

Dilihat dari hasil pelatihan 

dan pengujian dengan JST, 

model arsitektur yang 

memiliki nilai RMSE terkecil 

yaitu, arsitektur 7-14-1 

dengan nilai kesalahan RMSE 

0,0033438208, presentase 

presisi 99,99% dan performa 

0,2185. 

12. (Triyono, 

Santoso, & 

Pranowo, 

2016) 

Penerapan Metode 

Jaringan Saraf Tiruan 

Backpropagation 

Untuk Meramalkan 

Harga Saham (IHSG) 

Penelitian yang dilakukan 

terdiri dari data input 

sebanyak 1235 baris data. 

Data terdiri dari data harga 

pembuka, terendah, tertinggi 

serta penutup dari IHSG dan 

ditambah lagi data harga emas 

dan minyak. Proses peramalan 

menghasilkan tingkat 

keakuratan sebesar 99,98% 

dan MSE sebesar 0,9915.  

13. (Tanjung, 

2015) 

Jaringan Saraf Tiruan 

dengan 

Backpropagation 

untuk Memprediksi 

Penyakit Asma 

Hasil tes menggunakan 

MATLAB dengan beberapa 

bentuk arsitektur jaringan. 

Arsitektur konfigurasi terbaik 

yang terdiri dari 18 lapisan 

entry, 8 lapisan hidden, dan 4 

lapisan output dengan nilai 

laju pembelajaran 0,5; nilai 
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toleransi kesalahan 0,001; 

nilai maksimum epoch 4707 

dan MSE 0,00100139. MSE 

berada dibawah nilai error, 

parameter tersebut menjadi 

parameter terbaik karena 

menghasilkan jumlah nilai 

iterasi yang memiliki nilai 

akurasi MSE yang  cukup 

baik. 

14. (Wellyantama, 

2015) 

Prediksil Ketinggian 

Gelombang Laut 

Perairan Laut Jawal 

Bagian Barat Sebelah 

Utara Jakartal dengan 

Metode Jaringan Saraf 

Tiruan Propagasi 

Balik 

Dari hasil pelatihan yang 

dilakukan berulang-ulang 

hingga dihentikan ketika MSE 

mencapai 0,17 dari lima titik 

menghasilkan korelasi 

koefisien masing-masing 

0,91; 0,92; 0,91; 0,91; 0,92. 

Dan dari hasil pengujian 

menghasilkan korelasi 

koefisien masing-masing 

0,78; 0,70; 0,72; 0,74 dan 

0,71,  

15. (Andrian & 

Ningsih, 2014) 

Prediksi Curah Hujan 

Di Kota Medan 

Menggunakan Metode 

Backpropagation 

Neural Network 

Pengujian dengan hidden 5 

memiliki akurasi yang lebih 

baik dibandingkan dengan 

hidden 6, 7, dan 8. Nilai 

akurasi tertinggi di dapat dari 

pengujian data dengan jumlah 

hidden 5 dan target error 

0,0072 yaitu 43,27%. 

Semakin kecil target error, 

maka jumlah iterasi akan 
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semakin besar. Hidden layer 

yang lebih besar tidak selalu 

menyebabkan jumlah iterasi 

meningkat. 
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BAB 3  

METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian adalah suatu proses atau prosedur yang sistematik, 

yang digunakan untuk mencapai tujuan dari suatu penelitian. Sebelum melakukan 

penelitian perlu ditentukan tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan, agar 

tujuan penelitian dapat tercapai. Pada penelitian ini terdapat beberapan tahapan 

penelitian yang akan dijabarkan pada gambar 3.1 berikut ini. 

 

 

Gambar 3.1 Tahapan Metodologi Penelitian 
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3.1 Studi Pustaka 

Tahap awal yang dilakukan dalam penelitian ini adalah studi pustaka. Pada 

tahapan ini dilakukan proses pencarian informasi melalui jurnal dan buku yang 

terkait dengan penelitian yang akan dilakukan. Pada penelitian ini, peneliti 

mengumpulkan informasi terkait dengan jaringan saraf tiruan menggunakan 

backpropagation, normalisasi dan denormalisasi, metode runtut waktu, ukuran 

statistik standar dan tinggi gelombang perairan. 

3.2 Perumusan Masalah 

Tahapan perumusan masalah dilakukan setelah mendapatkan berbagai 

informasi dari jurnal dan buku yang terkait dengan penelitian yang akan dilakukan. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada tahapan studi pustaka, maka dapat 

dirumuskan permasalahan pada penelitian ini yaitu implementasi jaringan saraf 

tiruan menggunakan metode backpropagation dalam prediksi ketinggian 

gelombang wilayah perairan Riau. 

3.3 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data prakiraan harian 

tinggi gelombang wilayah perairan Riau. Data didapatkan dari media komunikasi 

instagram official Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) di 

Indonesia. Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengunduh gambar yang 

dibagikan secara umum oleh pihak BMKG. Data yang berhasil dikumpulkan adalah 

dalam rentang waktu 12 juni 2020 sampai 29 april 2021 dengan jumlah total 

sebanyak 322 data. 

3.4 Analisa Data 

Pada tahapan ini merupakan tahapan dimana peneliti mendalami serta 

menganalisa metode jaringan saraf tiruan backpropagation dalam memprediksi 

ketinggian gelombang perairan. Adapun tahapan-tahapan Analisa sebagai berikut: 

1. Normalisasi 

Tahapan analisa pertama yaitu melakukan proses normalisasi data, agar data 

input sesuai dengan range fungsi sigmoid biner, dalam hal ini maka 

dilakukan perhitungan (2.31). 
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2. Pembagian Data 

Tahapan berikutnya melakukan pembagian data dari 12 juni 2020 sampai 

30 april 2021, Dengan pembagian data pelatihan dan pengujian. 

3. Analisa Prosedur Pelatihan 

Tahapan pelatihan ini mencoba mengimplementasikan proses perhitungan 

jaringan saraf tiruan backpropagation. Berikut flowchart prosedur pelatihan 

backpropagation dalam gambar 3.2 berikut. 

 

Gambar 3.2 Flowchart Prosedur Pelatihan 

Keterangan gambar: 

a. Inisialisasi bobot dan bias menggunakan bilangan random yang cukup 

kecil (angka diantara 0 hingga 1). 

b. Normalisasi data dalam range fungsi sigmoid biner (0, 1). 

c. Masukan data pelatihan dan data target yang sudah dinormalisasikan. 
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d. Tahap feedforward melakukan persamaan (2.12) sampai (2.15). 

e. Tahap backforward melakukan persamaan (2.16) sampai (2.22). 

f. Hitung Perubahan bobot melakukan persamaan (2.23), (2.24) dan 

(2.25). 

g. Simpan bobot: bobot dan bias yang disimpan akan digunakan pada data 

input berikutnya. 

4. Analisa Prosedur Pengujian 

Dapat dilihat pada flowchart prosedur pengujian di gambar 3.3 berikut yang 

merupakan alur dari proses prediksi data menggunakan backpropagation. 

 

Gambar 3.3 Flowchart Prosedur Pengujian 

Keterangan gambar: 

a. Masukan data pengujian: input data sebesar 20% dari data yang ada. 

b. Normalisasi data pengujian menggunakan persamaan (2.31). 

c. Bobot terakhir pelatihan diambil dari bobot dan bias yang didapatkan 

dari prosedur pelatihan. 

d. Tahap feedforward melakukan persamaan (2.26) sampai (2.30). 

e. Denormalisasi data menggunakan persamaan (2.32). 
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f. Tampilan hasil: Output hasil prediksi. 

3.5 Implementasi dan Pengujian 

Tahapan implementasi dan pengujian dilakukan setelah analisa dan 

perancangan aplikasi yang dibangun selesai dilakukan. 

3.5.1 Implementasi 

Implementasi dilakukan dalam bentuk pengkodean aplikasi yang telah 

dirancang pada tahapan sebelumnya. Lingkungan implementasi terdiri dari 

lingkungan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Berikut 

adalah penjelasan dari lingkungan implementasi tersebut: 

1. Perangkat Keras (Hardware) 

Processor  : Intel(R) Core(TM) i5 CPU M430 @2.27GHz 

RAM : 4,00 GB 

Harddisk : 500 GB 

2. Perangkat Lunak (Software) 

Sistem Operasi : Microsoft Windows 10 Pro 

Bahasa Pemograman : Matlab R2021a 

3.5.2 Pengujian 

Pengujian dilakukan setelah tahapan implementasi selesai. Pengujian yang 

dilakukan dengan menggunakan 4 parameter uji, yaitu terdiri dari pembagian data 

dengan perbandingan data latih – data uji (70%:30%; 80%:20%; dan 90%:10%), 

nilai learning rate (0,0001; 0,001; 0,01; 0,1), maksimal epoch (500, 5.000, 10.000), 

dan jumlah neuron hidden layer (3, 5, 7, 9, 11 dan 14). Pengujian tingkat akurasi 

pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Mean Square Error (MSE). 

Akurasi akan dihitung dengan menggunakan persamaan (2.35). 

3.6 Kesimpulan dan Saran 

Tahap akhir yang dilakukan pada penelitian ini adalah kesimpulan dan 

saran. Kesimpulan menguraikan hasil dari penelitian yang telah dilakukan 

sedangkan saran menguraikan hal-hal yang disarankan penulis agar dapat dilakukan 

penelitian yang lebih baik di masa yang akan datang. 
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BAB 5  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan pengujian untuk arsitektur jaringan saraf tiruan 

menggunakan algoritma backpropagation untuk memprediksi tinggi gelombang 

wilayah perairan Riau, maka menghasilkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Jaringan saraf tiruan backpropagation dapat digunakan untuk memprediksi 

tinggi gelombang yang sudah di normalisasikan kemudian dimasukkan 

kedalam sistem untuk dilakukan proses pembelajaran dan pengujian. 

2. Baik atau tidaknya nilai yang dihasilkan pada proses pembelajaran dan 

pengujian sangat dipengaruhi oleh penentuan parameter seperti besarnya 

learning rate dan jumlah neuron pada hidden layer. 

3. Menurunkan nilai learning rate mempengaruhi proses pembelajaran 

backpropagation semakin lambat. 

4. Berdasarkan hasil pelatihan dan pengujian jaringan saraf tiruan, nilai MSE 

terkecil terdapat pada skenario ketiga dengan jumlah neuron hidden layer 

7; learning rate 0,1; maksimal epoch 10.000; dan pembagian data latih dan 

data uji sebesar: 90% banding 10%. Menghasilkan nilai error MSE saat 

pelatihan sebesar 0,012852, nilai gradient 0,00013026, dan nilai error MSE 

saat pengujian sebesar 0,057216. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat disampaikan terkait penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mendapatkan hasil lebih baik untuk penelitian selanjutnya perlu 

ditambahkan lebih banyak lagi jumlah data agar menghasilkan perubahan 

nilai error yang lebih signifikan. 

2. Dalam penelitian ini menggunakan training gradient descent with 

momentum & adaptive learning rate untuk penelitian selanjutnya dapat 

menggunakan training lain misalnya lavenberg-marquardt. 
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