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BAB Il

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, akan dilakukan beberapa lamghkatuk mencapai
tujuan dari penelitian tersebut. Penelitian kamdimulai dengan pengumpulan
data. Adapun data yang digunakan adalah data fyghsmbang radio pada
A=10,7 cm (F10.7), data hujan meteor, dan data é&ekumaksimum lapisan E
Sporadis (foEs). Data tersebut di atas akan dikgsake dalam dua bagian, yaitu
data untuk pelatihan dan data untuk pengujian.

Tahap selanjutnya adalah menentukan desain jaxifgada tahap ini akan
ditentukan defenisi masalah yaitu penentuan polauken dan keluaran untuk
keperluan pelatihan dan pengujian pada Jaringaaf Sauan (JST). Tahap ini
kemudian diikuti dengan penentuan algoritma pedatih

Tahap berikutnya adalah penentuan arsitektur janrgerdasarkan desain
jaringan yang telah didefinisikan. Setelah itu,akiilkan inisialisasi terhadap
jaringan yang akan dilatih dan diuiji.

Selanjutnya adalah tahap pelatihan terhadap jaringaraf tiruan
menggunakan data yang telah diklasifikasikan daentikan arsitekturnya.
Tujuan dari pelatihan ini adalah menentukan niBESSum square error), nilai
epoch, jumlah neuron layer tersembunyi dan bilangglajar. Metode pelatihan
untuk JST yang digunakan dalam penelitian ini ddbéekprogation. Algoritma
pelatihan ini dirancang untuk memperkecil M3Begn square error) antara input

sebenarnya dengan output yang diinginkan.
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Setelah tahap pelatihan berikutnya adalah tahagupen terhadap data
pengujian. Tujuan dari tahap pengujian ini adalatuki mengetahui apakah
jaringan saraf tiruan mampu melakukan prediksi dargaik.

Perangkat lunak yang digunakan dalam perancangatensi pada
penelitian ini adalah dengan mengunakdATLAB V7.0.4, karena memiliki
bahasa tingkat tinggi dan dapat digunakan untukgcaasi teknik, penghitungan,
visualisasi dan pemrograman. Selain itu juga mé&miteural network (NN)
toolbox, sehingga memudahkan dalam perancangan program J&ipum

simulasi dari sistem yang telah dilatih.

3.1 Data

Penelitian menggunakan tiga macam data antara lain:

1. Data fluks gelombang matahari pada panjang geloghbaih0,7 cm (F10.7).
F10.7 yang diterima di permukaan bumi sangatlalyddaibila dibandingkan
dengan data intensitas EUV. Disamping itu korededara aktivitas matahari
dengan intensitas sinar ultraviolet sangat tinggan (1987) memperlihatkan
bahwa meskipun variasi luminositas total mataharbfie 0.1 % saja pada
daerah cahaya tampak, tetapi variasi spektral pagkang ultraviolet dapat
mencapai orde beberapa ratus persen. Variasi apahitrberkorelasi tinggi
dengan tingkat aktivitas matahari. Pertimbangam Igang mendukung
pemilihan F10.7 sebagai indikator aktivitas mataddalah Kane (1992) yang
menunjukkan bahwa untuk prediksi jangka pendek memgkan F10.7 masih

lebih baik dibandingkan menggunakan bilangan bintétahari(sunspot, R).
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Data fluks F10.7 diperolenh daBolar Geophysical Data yang diterbitkan
secara rutin sebulan sekali dan memuat data matdharberbagai stasiun
pengamatan di permukaan bumi. Data tersebut dajmat ¢iperoleh dari
internet yang dipublikasikan oldbominion Radio Astrophysical Observatory
di Penticton Kanada. Satuan F10.7 adalah dalafif Woatt m? Hz' atau

Jansky suatu satuan baku pengukuran radio astronomi

. Data hujan meteor (Zenithal Hourly Rate, ZHR). Datadiperolah dari IMO
(International Meteor Organization). Jiyo dan Soureka (1994) telah meneliti
gejala ionosfer pada saat terjadinya hujan metéarA§uarid. Meteor yang
menembus ionosfer pada kecepatan 10-70 km/ jam ebabian terjadinya
ionisasi pada ketinggian 80-100 km di atas permukiami. Terjadinya
perubahan ionisasi secara tiba-tiba pada lapisatagat terjadi saat hujan

meteor (Mc Kenley dan Milman, 1991).

. Data frekuensi maksimun lapisan E Sporadis (folPsta ini merupakan
frekuensi tertinggi pada lapisan ini. Harga foEpatadibaca dari ionogram
hasil pengamatan dengan ionosonda varibel tipe 2EBDA43. lonogram
yang dihasilkan dibaca dengan peralagealing yang disebutcale-49. Data
dalam penelitian ini data foEs yang digunakan mé&miingkat kesalahan
kurang dari 0,5 MHz. Data ini diperoleh dari StasRengamatan Dirgantara
Tanjungsari Sumedang yang sudah tersedia di LemPag&rbangan dan

Antariksa Nasional, Bidang lonosfer dan Telekomasik
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Ada dua parameter data fisis yang mempengaruhi nhoye lapisan E
sporadis yaitu F10.7 dan Hujan Meteor. Sedangkankuparameter keluaran
adalah data frekuensi maksimun lapisan E sporadisg ydiperoleh dari

pengamatan di stasiun Pengamat Dirgantara Tanjund&PDTS). Data
pengamatan yang digunakan adalah data harian h@mgutan dengan panjang
minimum 7 hari. Dari data harian yang diamati sea#h tahun didapatkan

rangkaian data sebagai berikut.

Tabel 3.1. Tanggal pengamatan data foEs yang di¢aku

Bulan

Pukul 18.00

Pukul 19.0@

Pukul 20.0

0 Pukub@1l.

Agustus 2005

1-7 (7 hari)

2-31(30 hari

6-30(25)ha

r 8-28(21 hari)

April 2006 | 1-30(30 hari) | 1-30(30 hari)]  1-30(30 har| 24-30(7 hari)
Mei 2007 1-30(30 hari) | 1-30(30 hari] _ 1-30(30 har)1-30(30 hari)
Januari 2008 | 1-31(31 hari)  1-28(28 harj)  1-28(28)hd 5-30(26 hari)

Data pengamatan tahun 2005 dan tahun 2006 diamygapkili data pada

saat matahari aktif (F10.7>90). Sedangkan datant€2@07 dan tahun 2008
mewakili data saat matahari tenang (F10.7<90). Wpkhgamatan adalah pukul
18.00 hingga pukul 21.00 WIB dengan alasan bahwda psaat-saat itulah
intensitas sinar matahari mencapai minimum sehinggagaruhnya terhadap
ionisasi juga minimum.

Rangkaian data yang digunakan untuk proses pefatidalah data foEs
hasil pengamatan selama bulan Mei 2007 antara k0D WIB sampai pukul

21.00 WIB waktu setempat, dengan alasan bahveapdata bulan ini adalah data
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yang paling lengkap. Data untuk pengujian dikelokiam menjadi dua.
Kelompok pertama adalah data pada bulan Agustus, 2qf¥il 2006, dan Januari
2008 dalam selang waktu yang sama. Kemudian kelknkpdua adalah data
pengamatan pada bulan Mei 2007 itu sendiri. Jika gangamatan pada pukul
18.00 WIB digunakan sebagai data latih, maka datag@matan pukul 19.00
WIB, pukul 20.00 WIB, dan pukul 21.00 WIB digunakaebagai data uiji.
Sebaliknya jika data pengamatan pukul 19.00 WIRidigkan sebagai data latih,
maka data pengamatan pukul 18.00 WIB, pukul 20.0B,\Wan data pukul 21.00
WIB digunakan sebagai data uji. Demikian seterusopéuk data uji yang

lainnya.

3.2 Desain Jaringan

Desain jaringan dilakukan dengan tujuan untuk meye pola masukan
dan keluaran. Pola masukan ditentukan berdasarkeameter berupa data-data
yang mempengaruhi munculnya lapisan E sporadigadéicess. Sedangkan untuk
pola keluaran ditentukan berdasarkan data lapisgpoEadis yang diperoleh dari
hasil pengamatan. Sebanyak empat belas data yangdnelata masukannya
kemudian data tersebut akan terhubung dengan dmefsgt neuron pada lapisan

input yang kemudian akan terhubung dengan lapisiamjsitnya.
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3.3 Arsitektur Jaringan

Pada penelitian ini akan dikembangkan tiga arsitekaringan yang
dibedakan berdasarkan konfigurasi dari jaringamafs@uannya. Data masukan
akan dinormalkan terlebih dahulu.

Sistem jaringan pertama (A-1) terdiri dari masukagiya lapisan
tersembunyi, dan lapisan keluaran. Jumlah msukbargak empat belas yang
terdiri dari tujuh data foEs dan tujuh data F10a&ihpengamatan tujuh hari
kebelakang. Masing-masing neuron terhubung denggratbelas neuron pada
lapisan tersembunyi pertama dan lapisan tersemipery@ama terhubung dengan
lapisan tersembunyi kedua, sedangkan lapisan tbrsgm kedua terhubung
dengan lapisan keluaran.

Kemudian untuk jaringan kedua (A-ll) sama dengaringan yang
pertama hanya dibedakan pada data masukannyaDsdg masukannya adalah
data hujan meteor dan data F10.7. Sedangkan ustuiggn yang ketiga (A-lll)
yang menjadi data masukan adalah frekuensi maksilapisan E sporadis(foEs).

Adapun arsitektur JST dalam penelitian kali ini @agilihat pada gambar

3.2 sebagai berikut.

Gambar 3.1. Arsitektur JST
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3.3.1. Fungsi Aktivasi

Fungsi aktivasi yang digunakan dalam penelitiaradalah fungsi aktivasi
sigmoid biner. Fungsi sigmoid biner memiliki nit@nge antara O dan 1 sehingga
cocok digunakan untuk jaringan saraf yang membamnilai ouput antara 0 dan

satu. Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai:

DenganWj; adalah bilangan boboi; adalah masukan, dan F adalah fungsi

sigmoid berikut:

F(x)= o 2 PP PP (32)

Salah sifat dari fungsi sigmoid adalah bahwa futigginannya dapat dituliskan

sebagai berikut:

aaF )g() “ 6(;: x(:() o aaFT(nX) = oF (= F ()] (34)

Selanjutnya misalnya x=X1+X,Yo+...+X,Y,, maka dapat ditunjukkan pula

bahwa:

6(!; )8() = OF (XL F (Y, oo (35)
Dan

oF (x) - oF (X)[l— F (X)] X reerrenmenneenneee e (36)



36

KeluaranQ; dari persamaan 3.1 dapat menjadi masukan neurog lgamya,
misalkan neuron tersebut berindeks k, maka dengamus 3.1 didapatkan

keluaran:

Dengan m adalah jumlah informasi yanng masuk kandaleuron k.
Dari sifat-sifat fungsi sigmoid tersebut maka dia&@an turunan fungsi aktivasi F

adalah sebagai berikut:
O, = (Zwkioij =0, (1-0, )o]_ ..................... (38)
i=1

3.3.2. Pelatihan Sistem

Proses pelatihan dalam jaringan saraf tirbackpropagation yang akan
diterapkan adalah dengan iterasi memperbaharuiah&@itngan bobot W
menggunakan teknilgradient descent dengan momentum dengan perambatan
galat dari neuron keluaran bergerak mundur ke amlron antara. Jadi proses
pelatihan jaringan neurabackpropagation adalah mengikutsertakan iterasi
sebagai berikut:

W, (t +1) =W, (t) +AW, (t) ........................ (39)

Dengan V)/(t+1) adalah bilangan bobot yang diperbaharui dersg&u pelatihan:

AW, (t)= _,76_E =GO, reeeeree e (310)

ow, (t)
Dengan E adalah galat pada suatu unit neuronndadalah bilangan belajar

(learning rate) yang didapatkan secara coba-coba dari pengalataad; adalah

gradien galat. Lippman (1987), Yang dan Bharga\@93), Li Min Fu (1994),
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Rose (1995) menggunakan hargaantara nol dan satu. Namun persamaan
gradient descent memberikan syarat bamwadalah bilangan kecil yang lebih
besar dari nol (Hecht-Nielsen, 1990). Untuk neuteluaran biasanya digunakan

kriteria galat(error) yang ditentukan dengan rumus berikut:

Tk adalah harga yang diinginkan dan dalam hal inujperdata yang didapatkan
dari pengamatan.
3.3.3. Kriteria Kekonvergenan
Pada tahap pelatihan sistem jaringan saraf tibhagkpropagation iterasi
diulangi sehingga bobot terakhir sudah tidak adalj@haruan atau dengan kata
lain harga suku pelatihan sama dengan nol. Korsdigerti ini dikatakan bahwa
iterasi sudah mencapai kejenuhan atau tingkat kgewetelah dicapai. Oleh
karena harga bilangan belajgr positif dan tidak sama dengan nol, kondisi
konvergen terjadi jika gradien galat dari masingsimg neuron berharga nol.
Dengan mengacu kepada kriteria kekonvergenan semicen gradien
galat tersebut di atas dan jika dalam satu jaringaural terdiri dari M neuron,

maka kriteria kekonvergenan dapat dirumuskan selbagi&ut:

Denganp adalah bilangan positif yang cukup kecil. Kondisiadalah konsepsi
rataan gradien galat dari suatu jaringan saraérirsama dengan nol dan dapat

diterapkan dalam bentuk program komputer. Jika isdtersebut terpenuhi, maka
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gradien galat dari masing-masing neuron juga hkarséngat kecil dan proses
iterasi dapat dianggap konvergen.

Laju kekonvergenan iterasi dapat dipercepat dengamambah suku
momentum pada ruas kanan sebagai berikut:

W, (t + 1) =W, (t) + AW, (t) + aAW(t - 1) ........................ (313

Dengana adalah bilangan momentum. Untuk itu, agar suatagan saraf tiruan
yang diuji dapat dibandingkan dengan jaringan stmaén yang lainnya, maka
untuk semua jaringan saraf tiruan yang dikembangkanggunakan hargayang
sama yaitu 0,8.
3.3.4. Validitas

Dalam proses pelatihan diperlukan data latih y&ogtinu sehingga
generalisasi bilangan bobot dapat dicapai. Dalatn isangkaian data latih yang
sinambung tujuh data digunakan untuk masukan d&m ldadelapan digunakan
sebagai data target. Proses ini digeser satu dadapkn untuk proses data
selanjutnya sehingga mencakup seluruh data latiindggan bobot hasil pelatihan
jaringan saraf tiruan ini kemudian diterapkan untisita yang lain sebagai data
uji. Seperti halnya rangkaian data yang diperlugada proses pelatihan jaringan
saraf tiruan, maka data uji yang diperlukan adaletapan data. Tujuh data
digunakan sebagai masukan dan data ke delapanafligguisebagai pembanding.
Misalnya harga foEs hasil prediksi adalghdbn data pengamatan adalah fo.
Defenisi selisih antara df = fo-fp. Dari sejumlagngujian yang dapat dilakukan

akan diperoleh rataan df. dengan melihat hargaahdayi parameter tersebut
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dapat diketahui ketelitian hasil prediksi foEs mgungakan jaringan saraf tiruan

yang dikembangkan.

3.4 Inisialisasi Jaringan

Inisialisai jaringan adalah pengenalan gambararumgdn antar lapisan
yang digunakan dalam proses pelatihan jaringamaisanit sel pada satu lapisan
dihubungkan secara penuh terhadap sel-sel unitlppd@n didepannya sehingga
akan ditemukan bobot dan bias dari hubungan atdprsan tersebut. Hubungan
antara lapisan yang satu dengan lapisan yang kisaglah dijelaskan pada
arsitektur jaringan pada sub bab sebelumnya.

Algoritma pelatihan Jaringan saraf tiruan (JST) g#n mengunakan

metodebackpropagation adalah sebagai berikut :

Langkah O: Inisialisasi bobot

Langkah 1: Jika kondisi henti tidak terpenuhi, lakukan laalgi? — 9

Langkah 2: Untuk setiap pola input, lakukan step 3 — 8

Feedforward (perambatan Maju):

Pelatihan pada layer 1

Langkah 3. Setiap neuron masukan (¥ 1...n) menerima sinyal masukapn x
dan menyebarkannya ke semua neuron pada lapistausgi.

Langkah 4: Setiap neuron pada lapis tersembunyi-1 (Z1...p) jumlahkan

bobot-bobot sinyal masukan,

z_in; =) xv, (3.1)
i=1



40

dan menerapkannya pada fungsi aktivasi untuk manghsinyal keluarannya,

z, = f(z_in;) 4B.
dan mengirim sinyal ini ke semua neuron pada leglisaran,

Setiap neuron pada lapis tersembunyi-2;, (Z1...m) jumlahkan bobot-bobot

sinyal masukan,
Z_in, =) xv; (3.3)
i=1
dan menerapkannya pada fungsi aktivasi untuk manghsinyal keluarannya,

Z,=f(z_in; ) (3.4)
dan mengirim sinyal ini ke semua neuron pada lkglisaran

Langkah 5: Setiap neuron keluaran {Yk=1...0) jumlahkan bobot sinyal yang

masuk,
. p
y_in, =) 7w, (3.5)
=1

dan mengaplikasikan fungsi aktivasinya untuk memgig sinyal yang akan

dikeluarkannya

ye = f(y_in. ) 3.
Backpropagation error
Langkah 6: Setiap neuron keluaran (,Yk=1...0) menerima sebuah pola target
yang berhubungan dengan pola masukan pelatihanmdgnghitung kesalahan

informasi

O =t — Y F'(y_in,) (3.7)
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menghitung koreksi bobot (yang digunakan untuk nmestvguki wi nanti),
Aw, =a9d, z (3.8)
dan mengirimd ke neuron lapis tersembunyi.

Langkah 7: Setiap neuron tersembunyi-2 (Z=1...m) jumlahkan bobot setiap

neuron yang yang telah dikali dengan kesalahamrrdsinya,
o_in; = Za’kwjk (3.9)
k=1

mengalikan dengan turunan fungsi aktivasinya untoénghitung kesalahan
informasinya,
8, =d_in,f'(z_in)) (3.10)
menghitung koreksi bobotnya (yang digunakan unteknmerbaiki y nanti)
Av; =ad;x; (3.11)
Perbaiki bobot untuk proses selanjutnya
Langkah 8. Setiap neuron keluaran (Y k=1...0) memperbaiki bobotnya
(j=0...m)
w;, (new) = w;, (old) + Aw;, (3.12)
Setiap neuron tersembunyi-1;,(&1...p) memperbaiki bobotnya
v; (new) =v; (old) + Av, (2.13)
Setiap neuron tersembunyi-2 {(4=1...m) memperbaiki bobotnya
V' (new) = v'; (old) +Av; (3.14)

Langkah 9: Lakukan pengujian kondisi henti.
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Nilai error yang diizinkan dalam proses pelatihan dalam peaelini
adalah dengan nilai galat sebesar 0.0001 Apalddagalat darierror lebih besar
0.0001 maka jaringan dianggap belum mengenali @#mentara nilai bilangan
belajar yang diberikan adalah 0.3 dan 1. Nilai reotam adalah 0.8 sesuai
dengan penelitian sebelum yang sudah dilakukanlisebga oleh Jiyo untuk
memprediksikan frekeunsi maksimum lapisan F. Nilamenunjukkan kecepatan

belajar dari suatu jaringan.

3.5 Metode Pelatihan Jaringan

Pelatihan dilakukan dengan mengunakan perangkadk Iugoftware)
MATLAB vers 7.0.4 yang telah menyediakan fungsi-fungsi pelatihan dan
pengujian pada JST dengan algoritoaekpropagation.

Sebelum dilakukan pelatihan data input maupun targgebin dahulu
dilakukan normalisasi dengan bantuan rataan(mesam}sinpangan baku( standar
deviasi). Untuk melakukan proses tersebut digunékagsiprestd sehingga data
normal dengan mean=0 dan standar deviasi = 1. Fymgsd menggunakan

sintax;

[pn,meanp,stdp,tn,ment,stdpt]=prestd(p,t)
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Dengan p adalah matriks input dan t adalah mabukgut
pn : matriks input yang ternormalisasi

tn : matriks target yang ternormalisasi.

meanp : mean pada matriks input asli (p).

stdp : standar deviasi pada matriks input asli (p).
meant : mean pada matriks target asli (t).

stdt  : standar deviasi pada matriks input asli (t).

Kemudian jaringan saraf tiruan dibangun dengan deetpelatihan

gradient descent dengan momenttraiigdm) dengarsintax:

net = newff(PR,[ S1 S2...SN1],{TF1, TF2...TFN1},BTF,BE,PF)

PR . matriks berukuran Rx2 yang berisi nilai maksgin dan
minimum, dengan R adalah jumlah variable input.

Si : jJumlah neuron pada lapisan ke-i, dengan i31,2\N1.

TFi  :fungsi aktivasi pada lapisan ke i, dengan2:3,..,N1.

BTF : fungsi pelatihan jaringan.

BLF : fungsi pelatihan untuk bobot.

PF : fungsi kinerja.

Setelah jaringan saraf tiruan dibangun dengan aeegoadient descent
dengan momentum kemudian akan dilakukan identifikabot dan bias dengan

fungsinet yang memiliki persamaan sebagai berikut:
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[W1,b1,W2,b2) = net (IW,b,LW)

sebelum dilakukan pelatihan, ada beberapa paranpst@tinan yang harus
ditentukan yaitu: maksimum iterasi (epoch)  dengan perintah
net.trainParam.epochs, target gradient galat yang akan dicapai dengaimtph
net.trainParam.goal, bilangan belajar dengan perintaé.trainParam.Ir, selang
tampilan tiap iterasi dengan perintalet.trainParam.show, dan momentum
dengan perintahet.trainParam.mc.

Tahap selanjutnya adalah pelatihan jaringan. Pelatiaringan dilakukan

dengan menggunakan fungst dengan persamaan sebagai berikut:

net = train(net,pn,tn)

Proses pelatihan ini dilakukan secara berulang aamipasilkan suatu
jaringan yang dapat memberikan suatu tanggapan pengr terhadap nilai
masukan. Tanggapan yang benar ini ditunjukkan olih error yang biasanya
mempunyai nilai galat di bawah 0,0001. Apabila iniIRMS/ERROR
menunjukkan di bawah 0,0001 maka jaringan sudakhbdikatakan terlatih.
Sedangkan jumlah iterasi maksimum sebesar 100.80§ath selang tampilan per
iterasi sebesar 200. Apabila pada pelatihan npack lebih dari 100.000 maka

jaringan dianggap tidak konvergen, artinya JSTktii@ampu melakukan pelatihan
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pada sistem. Selanjutnya, pada pelatihan akami giaeameter optimal dengan
memvariasikan nilai momentum dan bilangan belajar.

Source code untuk pelatihan pada MATLAB terlihat pada tabeiikut

(lear;

% Data input & largel

Data = |...|

P= Data ( input)

T= Data (target)

[pn,meanp,stdp,in.meant,stdt] = prestd(P,T)

net = newfi(PR,| SI S2..SNI1].{TF1, TF2...TFN1},BTF.BLF,PF)

[WLDLW22) = net (IW.b.LW)

Pelatihan JST dimulai dengan mempelajari pola pertdengan umpan
maju dan umpan balik kesalahannya, dilanjutkan aergpla ke dua, kemudian
pola ke tiga sampai pola seterusnya. Setelah kaaewia tersebut dipelajari oleh
JST, kemudian dihitung nila@rrornya. Sampai proses ini, dikatakan bahwa JST
telah melalui lepoch. Jikaerrornya lebih besar dari nilai yang ditetapkan atau
jumlah epoch yang telah dilakukan kurang dari nijlng telah ditetapkan, maka

JST akan mempelajari kembali ke semua pola tersebut
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Baca Jumlah lapisan,jumlah neuron

v

Inisialisasi Bobot
%

Baca Pola dan hitung output
neuron pada lapisan berikutnya

v

Hitung E

v

Hitung & pada lapisan output

v

Update bobot di antara lapisan

v

Hitung & pada lapisan tersembunyi

Seluruh
Lapisan?

Hitung MSE, E untuk semua pola

v

Seluruh?
Pola

E<harga
tertentu

Gambar 3.2. Diagram alir metode proses pelatihdn(NV&era Gandhi, 2008)

3.6 Metode Pengujian Jaringan
Kemampuan jaringan untuk memprediksikan frekueretsimum lapisan
E sporadis ditunjukkan dari nilai galat yang dipehodari hasil pelatihan jaringan

semakin kecil galat maka jaringan dianggap semaldik. Setelah pelatihan
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sesuai dengan yang diharapkan maka tahap selamjanglah tahap pengujian
terhadap jaringan yang bertujuan untuk mengetalpaikah jaringan sudah
mampu untuk memprediksikan frekuensi maksimum &pls sporadis.

Pengujian tersebut dilakukan dengan 2 tahap, y@ehgujian terhadap
data yang sudah dilatih dan pengujian terhadap ykatg baru. Setelah bobot
akhir dicapai maka jaringan akan diuji dengan menggan fungsi sebagai

berikut:

[m,b,r] = postreg(a,t)

Dengan a adalah output jaringan syaraf tiruan t@aalah target.

m . gradien garis hasil regresi linear. Jika oujptihgan tepat sama dengan
targetnya, maka gradien ini akan bernilai 1.

b : titik perpotongan dengan sumbu y. Apabila oufpingan tepat sama dengan
targetnya, maka perpotongan dengan sumbu nilaigkan benilai O

r : koefisien korelasi antara output jaringan dengeiget. Apabila output jaringan

tepat sama dengan targetnya, maka koefisien konelakan bernilai 1

Untuk menguji kinerja model yang dikembangkan, ldikan uji tingkat
akurasi yang terdiri atas :
1. Tingkat akurasi internal yaitu tingkat keberhasill8 dilihat dari nilaerror

terhadap jumlah seluruh data yang digunakan patalgdakukan pengujian.
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2. Tingkat akurasi eksternal yaitu tingkat akurasptielas yang merupakan
perbandingan antara pengenalan yang benar terhadaph kelas yang
terjadi.

Berdasarkan hasil uji tingkat akurasi, dapat didefkan kinerja model

yang dikembangkan.



