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ANALISIS PERBANDINGAN METODE BACKPROPAGATION DAN
RADIAL BASIS FUNCTION UNTUK MEM PREDIKSI CURAH HUJAN
DENGAN JARINGAN SYARAF TIRUAN
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Abstrak
Indonesia  merupakan  negara  tropis

yang memilki curah® hujan sangat tinggi.

Model prediksi curah hujan digunakan untuk berbagai kepentingan dan keakuratannya
menjadi penting . terutama pada bidang-bidang khusus seperti pencegahan bencana
banjir. Analisis ini. berdasarkan pada dua metode yaitu Metode Radial Basis Function dan
Metode Backpropagation dengan beberapa fungsi latihan. Hasil yang diperoleh dari Metode
Radial Basis Function mendapati bahwa keakurasian dalam memprediksi curah hujan adalah
81,37% sedangkan untuk metode Backpropagation dengan beberapa latihan diperoleh hasil
yang lebih baik yaitu 99%. Sehingga dalam prediksi curah hujan lebih disarankan untuk
menggunakan metode jaringan syaraf tiruan Backpropagation dengan beberapa fungsi latihan

agar tingkat keakurasian bisa lebih baik.
I. Pendahuluan

1.1.Latar Belakang

Indonesia  merupakan  negara yang
dilewati oleh garis Kkhatulistiva serta
dikelilingi oleh dua samudera dan' dua
benua. Posisi ini menjadikan  Indonesia
sebagai  daerah  pertemuan  sirkulasi
meridional (Utara-Selatan) dikenal sebagai
sirkulasi  Hadley  dan sirkulasi zonal
(Timur-Barat)  dikenal sebagai sirkulasi
Walker, dua sirkulasi yang  sangat
mempengaruhi ~ keragaman  iklim  di
Indonesia.  Pergerakan  matahari  yang
berpindah dari 23.50 Lintang Utara ke
23.50 Lintang Selatan sepanjang tahun

mengakibatkan timbulnya aktivitas
moonson Yyang juga ikut berperan dalam
mempengaruhi keragaman iklim.

Pembacaan pola curah hujan dapat

dilakukan oleh model kecerdasan buatan

(Avrtificial Inteligence) dengan
menggunakan - data  historis  mengenai
parameter - Klimatologi.  Penelitian  yang
pernah dilakukan, menggunakan
Backpropagation Neural Network
(Indrabayu,  2011), hasil  peramalan
dipandang masih  dapat ditingkatkan

keakurasiannya, oleh sebab itu pada
penelitian  kali ini digunakan metode
Radial Basis Function Neural Network
dengan harapan dapat memberikan hasil
peramalan curah hujan yang lebih baik.

Perambatan galat mundur
(Backpropagation) adalah sebuah metode
sistematik untuk pelatihan multiple layer
jaringan saraf tiruan. Metode ini memiliki
dasar matematis yang kuat, obyektif dan
algoritma ini mendapatkan bentuk



persamaan dan nilai  koefisin dalam
formula dengan meminimalkan jumlah

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan  dari  penelitian  ini  adalah
menganalisis dan membandingkan
tingkat keberhasilan metode Radial Basis
Function dan metode backpropagation.
Berdasarkan perumusan masalah diatas
tujuan penelitian ini  adalah memberikan
informasi analisis metode untuk
melakukan  penyelesaian  permasalahan
prediksi curah hujan yang realistis dan
memiliki ~ akurasi yang  lebih  baik.
Pendekatan (approach/metode/model)
computing dipilih secara cermat
berdasarkan hasil studi literatur yang telah
dilakukan.  Pengetahuan dasar = tentang
approach/metode/model computing
didapat dari buku textbook, sedangkan
perkembangan ilmunya  (state-of-the-art)
didapat dari paper jurnal (tahun terakhir).
Il. Tinjauan Pustaka

2.1. Kecerdasan Buatan

Kecerdasan Buatan adalah salah satu
cabang llmu pengetahuan berhubungan
dengan pemanfaatan mesin untuk
memecahkan persoalan yang rumit dengan
cara yang lebih  manusiawi. Hal Ini

biasanya dilakukan dengan
mengikuti/mencontoh  karakteristk ~ dan
analogi berpikir dari

kecerdasar/Inteligensia manusia, dan
menerapkannya sebagai algoritma yang
dikenal oleh komputer.

2.2. Sistem Pakar

Sistem pakar (Expert System) adalah
system  yang  berusaha  mengadopsi
pengetahuan manusia ke computer agar
computer dapat menyelesaikan masalah
seperti biasa yang dilakukan oleh para ahli.
System pakar yang baik dirancang agar
dapat menyelesaikan suatu permaslahan
tertentu dengan meniru kerja dari para ahli.

[2]
2.3. Jaringan Saraf Tiruan

Jaringan saraf tiruan adalah merupakan
salah satu representasi buatan dari otak
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manusia yang selalu mencoba  untuk
mensimulasikan proses pembelajaran pada
otak manusia tersebut. Istilah buatan disini
digunakan  karena jaringan syaraf ini
diimplementasikan  dengan  menggunakan
program computer yang mampu
menyelesaikan sejumlah proses
E(]erhitungan selama proses pembelajaran.

2.4. Kerangka Pemikirann

Mempelajari Dasar Teori

‘ Mempelajari 2 Paper yang dianalisis ‘

!

‘ Menganalisis hasil eksperimen dari 2 paper ‘

!

‘ Melakukan penarikan kesimpulan analisis paper ‘

Penulisan Laporan

|

I1l. Metode Penelitian

3.1. Metodologi Paper 1

3.1.1 Metodologi Penelitian

Mengadopsi esensi dasar dari sistem syaraf
biologi, syaraf tiruan digambarkan sebagai
berikut:  Menerima input atau masukan
(baik dari data yang dimasukkan atau dari
output sel syaraf pada jaringan syaraf).
Setiap - input datang melalui suatu koneksi
atau - hubungan yang mempunyai sebuah
bobot  (weight). Setiap  sel  syaraf
mempunyai sebuah nilai ambang.

3.1. Metodologi Paper 2

Penelitian ini menggunakan data sekunder
curah hujan bulanan kota Padang tahun
2001, menurut  jurnal yang telah dibaca
oleh penulis dengan data  sekunder ini
dapat dilakukan beberapa fungsi pelatihan
yang dapat diimplementasikan dengan
metode backpropagation
IV. Analisis Hasil Penelitian Dan
Pembahasan

4.1. Dataset 1 Hasil Normalisasi dengan
Metode Radial Basis Function



Proses prediksi curah hujan
pada sistem ini  menggunakan 3
variabel  input  yaitu  temperatur,
kelembaban, dan curah hujan. Sebelum
memasuki tahap pelatihan
menggunakan metode  Radial Basis
Function Neural Network, dilakukan
proses normalisasi data input dan
target terlebih dahulu dengan skala O
sampai dengan 1. Normalisasi ini
bertujuan untuk mendapatkan data
dengan ukuran yang lebih kecil dan
mewakili data yang asli tanpa
kehilangan  karakteristiknya. ~ Adapun
contoh hasil normalisasi pada tabel
dibawah ini:

Hasil Normalisasi Hujan Februari 2010

Hasil Hasil
Normalisasi

Hasil
Normalisasi

Hasil

i Normalisasi

Normalisasi

0.1262 § 0 1§ 006513 | 1 00331

0.0138 9 0 16 00108 | D 0.0049
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2008 (kelembaban, temperatur,
tekanan, dan curah hujan) serta net
yang dihasilkan pada pelatihan yang
menghasilkan RMSE terkecil.

Prediksi januari 2009
T T

4]

Curah Hujan [mmh

35

Gambar 4.1. Grafik Perbandingan Data
Aktual - Curah Hujan pada Bulan
Januari 2009 dengan Data Hasil
Prediksi Metode RBFNN.

Dan berikut ini adalah daftar dari Hasil
RSME vyang diketahui pada Tahun
2009 :

p

|
2
oo o] 0 || 0 |u| oo BULAN RBFNN
LV A O O - S T Jaruari 0.2422
L - :
R R N L O A 1 Februari 0.2436
7 0 R O I O S Maret 0.2554
Tabel 4.1. Contoh Hasil Normalisasi Anil 02149
Data Hujan Pada Bulan Februari 2010 pri '
Mei 0.2281
Proses  prediksi ini “menggunakan :
metode Radial Basis Function Neural Junt 0.15%9
Network, sebab pada metode ini, selain Juli 0.2521
tingkat keakur_atan yang = tinggi, Agustus 0
kecepatan melatih data cukup cepat
dibandingkan dengan metode lainnya. September 0.2387
Data yang di training pada prediksi Oktober 0.1840
curah hujan ini adalah data variabel
input (kelembaban, temperatur, November 0.1858
tekanan, dan curah hujan) dari tahun Desember 0.2675
2004 sampai 2007. -
Sedangkan data target yang digunakan Tabel 4.2. Hasil RMSE RBFNN pada
tahun 2009

adalah data curah hujan tahun 2008.
Setelah dilatih dalam sistem Radial
Basis Function Neural Network dan
mendapatkan nilai Root Mean Square
Error (RMSE) yang terkecil, dilakukan
prediksi curah hujan 2009 dengan
menggunakan data uji 2005 sampai

Untuk mengetahui perbandingan
tingkat keakuratan kinerja dari prediksi
metode Radial Basis Function Neural
Network dapat dilihat dari nilai Root
Mean Square Error (RMSE).



4.1. Dataset 2 dengan Metode
Backpropagation

4.1.1Perbandingan Arsitektur Jaringan
Penelitian ~ ini memiliki 2
macam perbandingan arsitektur
jaringan  untuk  masing-masingfungsi
pelatihan  backpropagation yaitu:
perbandingan jumlah lapisan
tersembunyi  dan  perbandingan
jumlah  neuron pada lapisan
tersembunyi.
Penelitian ini  menggunakan 2 macam
jumlah  lapisan  tersembunyi  untuk
masing-masing fungsi pelatihan
backpropagation,  yaitu 2 lapisan
tersembunyi dan 3 lapisan tersembunyi
yang jumlah neuronnya diambil jumlah
paling sedikit yaituarsitektur (12,1,1,1)
dan arsitektur (12,1,1,1,1). Hasil prediksi
curah hujan dan besarnya error dengan
fungsi pelatihan traingd, traingdm, dan
traingdx  dengan  beberapa  lapisan
tersembunyi yang berbeda dapat dilihat
pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.
Jaringan Syaraf Tiruan

Bulwm | Cush 2 lapisan tersembunyi 3 lagsan

(Tahun | Hujan D11l tersembunyi

2012) (mm) T 121,111
(H error (H error
(mm) (%) (mm) (%)

Januari 216,00 | 27890 2012 28431 31,62
Februari 420401 430,76 722 421,38 0,28
Maret 38540 43941 21,52 | 468,05 20,05

April 14730 28863 16,62 | 288,63 16,62
Mei 21490 | 27890 20,78 | 28431 330
Juni 4400 28302 15,65 | 285,39 16,53
Juli 19490 | 41401 11242 437,719 124,62

Agusius 201,00 294,03 39,35 | 290,79 3782
Seplember | 235,00 | 29187 2420 28755 2236
Oktober 3200 35240 044131437 231

November | 575,00 | 471,30 18,04 | 475.62 1728
Desember | 568,00 | 470,22 1722 ] 47454 16,45
Kneﬁmgn 041 04

korelasi

Ratwrata | 33625] 36L14]  2838[3943] 2819

Tabel 4.3. Hasil prediksi curah hujan dan
error dengan perbandingan jumlah
lapisan tersembunyi pada fungsi
pelatihan traingd.
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Jaringan Syaraf Tiruan

Bulan | Curah 2 lapisan 3 lapisan

(Tahun | Hujan tersembunyi tersembunyi

2012) (mm) 121,11 12,1,1,1,1
CH error CH error
(mm) (%) (mim) (%)

Januari 216,00 296,20 3713 | 275,66 27,01

Februari 42040 36753 1258 | 447,32 6,45

Maret 58540 37942 3519 45725 21,80

April 24750 42158 7033 276,74 11,81
Mei 21490 29511 3733 | 27566 8.2
Juni 24490 | 29836 2183 | 276,74 13,00
Juli 19490 | 31781 63,06 | 422,66 116,86

Agustus 211,00 | 30592 4499 | 27998 32,69

September | 23500 29944 | 2742 27890 18,68

Okiober 322,00 330,78 273 43995 36,63

November | 575,00 | 476,70 17,10 | 461,57 19.73

Desember | 568,00 | 475,62 16,26 | 461,57 18,74

Koefisien 038 04
korelasi

Ratarata [ 33625] 35537] 3206] 36285] 293

Tabel 4.4.. Hasil prediksi curah hujan
dan error dengan perbandingan jumlah
lapisan tersembunyi pada fungsi
pelatihan  traingdm

Jaringan Syaraf Tiruan

Bulan | Curah 2 lapisan 3 lapisan
(Tahun | Hujan tersembunyi tersembunyi
2012) | (mm) 12,111 121,111

CH error CH error
(mm) (%) | (mm) (%)

Januari 21600 | 54155| 150,72 295,11 36,63

Februari | 42040 362,13 1386| 295,11 29.30

Maret 58540 | 362,13 3814| 29511 49,59

April 4750 36213 4631 50480 10396

Mei 21490 362,13 6851 | 295,11 3733
Juni M490 ) 362,13 4787 29511 20,50
Juli 19490 | 362,13] B580| 29511 5142

Agustus | 21100 362,13 7162 | 29511 39.86

September | 23500 | 362,13 | 5410 29511 25,58

Oktober | 32200 541,55 6818 | 129511 8,35

November | 575,00 | 541,55 5821 504,80 1221

Desember | 568,00 | 541,55 4,06 | 504,80 11,13

Koctaien 0.25 0,52
korelast

Rata-rata | 336,25 42].94| 463 M1 35,53

Tabel 4.5. Hasil prediksi curah hujan dan
error dengan perbandingan jumlah
lapisan tersembunyi pada fungsi
pelatihan traingdx.

4.1.2 Perbandingan Hasil Prediksi
Curah Hujan untuk  Fungsi
Pelatihan yang Berbeda

Penelitian ini  menggunakan 3 fungsi
pelatihan backpropagation yaitu



traingd, traingdm, dan traingdx.
Perbandingan  hasil prediksi  untuk
ketiga fungsi tersebut dapat dilihat
pada Tabel 4.9.

Dari Tabel 4.9, didapatkan bahwa
hasil prediksi curah hujan tahun 2012
yang terbaik terdapat pada fungsi
pelatihan traingdx dengan arsitektur
(12,20,20,20,1). Ini  dilihat  dari
besarnya  koefisien  korelasi  dan
rendahnya  error  yang dihasilkan.
Arsitektur  jaringan ini - memiliki 1
lapisan masukan dengan 12 neuron, 3
lapisan tersembunyi dengan 20 neuron
pada masing-masing lapisan
tersembunyi dan 1 lapisan keluaran.
Arsitektur  jaringan yang digunakan
untuk  memprediksi  curah  hujan
bulanan selama tahun 2013 dan 2014
adalah traingdx (12,20,20,20,1).

§ Fungsi Pelatihan
Bulan | Cursh -

Arsitektur (Tahun | Hujan _Trmngd _Tmngdm _Tmmgcbc
0 | ) CH | eror | CH | eror | CH | eror
(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
Januari 206,00 | 28431 | 31,62 | 27366 | 2762 | 29511 | 36,63
Februari | 42040 [ 42158 | 028 44732 645 | 20511 | 293
Maret SH3.A0 | 46805 | 2005 | 43725 | 2189 | 29511 | 4939
Agril 4750 | 8863 | 1662 | 276,74 | 1181 | 3048 | 1039
Mei 21490 | 28430 | 3230 | 27566 | 2827 | 20511 | 3733
Juni 24490 | 28539 | 16,33 | 27674 | 13,00 | 29511 | 205
Juli 194,90 | 437.79 | 124,62 | 422,66 | 116,86 | 295,11 | 5142
ILLLLD | Agustus | 21000 | 290.79 | 37,82 [ 27998 | 3269 | 29511 | 39.8
Sepiember | 235,00 | 287,55 | 1236 | 27E90 | 1868 | 29511 | 1558
Okiober | 31200 | 314,57 | 231 | 43995 | 3663 | 20511 | 833
Movember | 57500 | 475,62 | 17,08 [ 461,57 | 1973 | 504,80 | 1221
Desember | 568,00 | 47454 | 1645 [46157 | I874 [ 30480 ) 11013

Kaghnen 042 042 032

Korelasi

Rafa-rata | 336,25 | 33943 | 28,19 [36285 | 2936 | M754 | 3533
Januari 206,00 | 16001 | 2592 | 26485 | 2262] 436] 9798
Februari | 42040 | 356,60 | 3242 2962 | 2934 | 61181 | 4533
Maret SESA0 | 16973 | TLOL| 23675 | 5956 | 40104 | 3149
Agril 4750 18204 | 14,00 | 38263 | 13540 | 36537 | 4742
Mei 21490 | 496,16 | 13088 | 41509 | 9316 | 28431 | 3230
Juni 2490 2065 | 9116 | 4597 41,25| 19892 1878
Juli 19490 | 7029 | 6393 | 376,18 | 93,001 | 43887 | 12518
122020201 | Agustus | 201,00 | 39564 | B751| 19675 | 6,75 | 19243 &880
September | 235,00 | 29295 | 2466 | 441,03 | 8767 | 49183 | 10929
Oktober | 322,00 | 48643 | 5106 8054 | 4393 | 4591 743
Movember | 375,00 | 21297 | 6296 | 29620 | 4849 | 17622 69.33
Desember | 568,00 | 83933 | 5129 [ 67991 | 1970 | 37078 | M7

Korfmn 097 098 0,99

Korelasi

Rata-fata | 336,25 4[#3.!‘J| 38,90 35‘!.34| 36,76 133.4‘J| 237

Tabel 4.9. Perbandingan hasil prediksi
curah hujan bulanan tahun 2012 untuk
3 fungsi pelatihan yang berbeda.
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4.2 Perbandingan  Akurasi  Metode
Radial Basis dengan Metode
Backpropagation

Dari kedua data yang didapat dan
telah dianalisis dari kedua paper tanpa

dipengaruni  oleh scope data diluar
penelitian  kedua paper dapat diketahui
bahwa menggunakan metode

backpropagation dengan beberapa fungsi
latihan  memiliki akurasi sebesar 99,0%
sedangkan pada metode Radial Basis
Function memiliki akurasi yang lebih
rendah vyaitu sebesar 81,37%, sehingga
dapat diketahui bahwa metode
backpropagation dengan beberapa fungsi
pelatihan lebih  baikk  dibandingkan
menggunakan  metode  Radial  Basis
Function.

V.Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Dari analisis yang telah dilakukan bahwa
dapat disimpulkan jika menggunakan
metode Backpropagation dengan beberapa
fungsi pelatihan lebih baik dibandingkan
menggunakan  metode = Radial  Basia
Function,  karena - tingkat akurasi dari
metode - Backpropagation lebih tinggi bisa
mencapai 99,0% dibandingkan
menggunakan - metode  Radial  Basia
Function, ‘pernyataan ini dapat dilihat pada
bab IV." Sifat dari metode Radial Basia
Function- adalah jaringan satu arah (tidak
bolak-balik seperti pada Feed Forward
Neural Network vyang terdapat pada
metode Backpropagation).Sehinga dengan
lebih  banyaknya jumlah neuron yang
terdapat pada metode Backpropagation
dapat mengurangi tingkat error serta
memberi akurasi yang lebih baik.

5.2 Saran

Untuk  penelitian  menggunakan
jaringan syaraf tiruan kedepannya akan
lebih baik jika menggunakan metode
backpropagation dengan beberapa fungsi
pelatihan dikarenakan tingkat akurasinya
lebih tinggi bisa mencapai hingga 99,0%.



VI. DAFTAR PUSTAKA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

PREDIKSI CURAH HUJAN
DENGAN JARINGAN SARAF
TIRUAN, Indrabayu®,Nadjamuddin
Harun?,M.Saleh Pallu®, Andani
Achmad®, Fikha C.L%, 2012.

PREDIKSI CURAH HUJAN
BULANAN MENGGUNAKAN
JARINGAN  SYARAF  TIRUAN
DENGAN  BEBERAPA  FUNGSI

PELATIHANBACKPROPAGATION

(Studi Kasus: Stasiun ~ Meteorologi

Tabing  Padang, Tahun  2001-
2012),Cici Oktaviani, Afdal.

Analisis Jaringan Saraf Tiruan dengan

Metode Backpropagation = Untuk
Mendeteksi ~ Gangguan  Psikologi,
[Kiki, Sri Kusumadewi].

PERBANDINGAN METODE

REGRESI LOGISTIK ORDINAL
DENGAN JARINGAN SYARAF
TIRUAN FUNGSI RADIAL BASIS
Studi Kasus: Klasifikasi
Rumahtangga Miskin Kota Pasuruan
Tahun 2008, PROGRAM
MAGISTER -JURUSAN
STATISTIKA  FAKULTAS
MATEMATIKA DAN ILMU
PENGETAHUAN ALAM (FMIPA)
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOVEMBER SURABAYA 5
JANUARI 2012, YENITA
MIRAWANTI.
ANALISA METODE
BASIS FUNCTION JARINGAN
SARAF TIRUAN UNTUK
PENENTUAN MORFOLOGI SEL
DARAH MERAH (ERITROSIT)
BERBASIS PENGOLAHAN CITRA.
Modul jaringan syaraf tiruan 8, JST1.
Kecerdasan Buatan dan Sistem Pakar.
Internet:http://marcostanuwijaya.blog
spot.con/2011/04/apa-yangdimaksud-

RADIAL

sistem-pakar-expert.html/, diakses
Sabtu, 27 Juni 2014.

Metode  Jaringan  Saraf  Tiruan
Propagasi Balik  Untuk  Estimasi
Curah Hujan Bulanan di Ketapang

Kalimantan Barat.

[9]

[10]

Vinsensius Rinda Resi

PREDIKSI CURAH HUJAN
DENGAN FUZZY LOGIC,
Indrabayu®, Nadjamuddin Harun
2) M. Saleh Pallu®, Andani

Achmad®, Fikha C.L, 2012.
PERAMALAN DERET W AKTU
MENGGUNAKAN MODEL
FUNGSI BASIS RADIAL
(RBF) D AN AUTO REGRESSIVE
INTEGRATED
MOVINGAVERAGE (ARIMA),DT
Wiyanti , R Pulungan,2012.


http://marcostanuwijaya.blogspot.com/2011/04/apa-yangdimaksud-
http://marcostanuwijaya.blogspot.com/2011/04/apa-yangdimaksud-

