BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Data yang digunakan untuk penelitian ini adalah data curah hujan yang
berasal dari Stasiun Klimatologi Kabupaten Pesawaran pada tahun 2004-2021.
Data tersebut kemudian akan dibagi menjadi dua bagian, yaitu data training dan
data testing. Data training yangakan digunakan adalah data dasarian 1 tahun 2004
hingga dasarian 36 tahun 2019. Data testing yang akan digunakan adalah data
dasarian 1 tahun 2020 hingga dasarian 36 tahun 2021. Berikut data jumlah curah
hujan di Kabupaten Pesawaran dari dasarian 1 2004 hingga dasarian 36 2021.
Tabel 4.1 Data Curah Hujan Di Kabupaten Pesawaran Periode Dasarian 1 2004
Hingga Dasarian 36 Tahun 2021

Data Dasarian di Stasiun Klimatologi Pesawaran

dl [d2 [d3 [d4 |d5 |d6 |d7 |d8 [d9 [d10 ([d11 |d12 |d13 |d14 |d15 |d16 [d17 [d18

2004 83,3| 225|171,9| 89,6| 110,3| 153,1| 207,8| 122,3| 89,6| 58,3| 34,4| 16,7| 61,1 32,8/ 62,9 25 3| 145
2005 150,8( 140,5 98,6 123,8| 189,2| 49,4| 64,9 1449| 142| 75,7| 53,5| 56,4 38,7 42,8 76| 12,8 72,1 71
2006( 127,9| 84,3| 172,6] 71,4| 43| 237,7| 106,8| 56,9| 173,7[ 110| 29,4| 26,2 7| 13,2| 26,9] 56,2| 3,8 49
2007 24,6 55,7(267,7| 4,8/ 183,9| 26,8 11,9|103,8| 102,1| 71,4| 167,6] 56,1 18,5| 107,6 10| 121,2( 34,4 03
2008( 43,7 26,7(102,8| 159,8| 28,6 25,4| 72,5/ 180,8| 36,5 66,2 284| 132 4,3 Of 75,7 14,2| 283| 4,2
2009 91,6 43,9 267,5) 119,5| 106,8| 119,8| 112,1| 41,6| 19,7| 167,7 21| 42| 86,3| 103,2 0[ 108,6 58,4 20,
2010 54,6 101,7 134 201 105/ 61,8 20| 110] 114| 356 54 0f 15,2 451 41 19,2| 127,5| 141,1
2011 67,1 13,8 168,1 35| 88,1 72,1 52,1|129,1] 160,1| 98,5 82 48 23| 36 29 94 0 86
2012 70,9 93,5 49 65| 114,5 51| 87,7 11,9| 40,6| 83,2 81| 10,7 3554 82| 815 95,6 11 05
2013( 124,4| 48,7(169,7| 108,7| 92,6/ 17,5 73 84 35| 166 48 85| 15,2| 28,3| 105,8 28| 587 15
2014 165 124 23] 113 63| 33,3| 119| 48,2 61| 72,4 46 83| 35,7 73 44 32 14 28
2015 97 93 0 121 120 19,2] 155 67| 34,2 80| 115 0f 10,3 21 10| 31,6[ 19,3 0
2016 129 157 170 154 72| 56,7 34,4| 23,8|100,1| 103,6 22| 109 701 17,3 27,4 1,7] 252 70
2017 52,4 52 41| 44,41 135/ 204,5 68| 111 18| 51,9| 28,5|103,6| 123 13 0f 46,5 22| 74,5
2018 63,5[ 105,5 51,1| 138,55 65,5 167 168| 156 21| 83,6 27,8 81| 23,5 33 87| 45| 75| 150,5
2019 75 92| 193] 68,1 167|114,8| 63,5 40,6 121f 115 120 87 0| 32,5 225 16 46, 0
2020( 171,5| 179( 167,5 63,8| 131,5| 12,2 16 75| 111)185,3 20| 53,5 49,4 76 50 98| 89,7 96
2021 89 57| 96,5| 143| 125 45 43 47| 11,7 79 17 21 65 8| 31,7 17 31 12

Tahun

Gambar 3.2. Bagan Global Aplikasi



Data Dasarian di Stasiun Klimatologi Pesawaran

d19 |[d20 |[d21 ([d22 |[d23 [d24 |[d25 [d26 (d27 ([d28 |[d29 ([d30 |d31 |[d32 |[d33 |[d34 |d35 |d36

2004| 12,7 37,7 25,7 of 7,71 07 25 16| 26,6 26,2 0| 38,8 29,4 66 78| 220,8| 249,9( 174,1
2005| 36,6] 27,5 30,9 90,5\ 27[ 54| 26| 935 42| 296] 649 37,2| 64| 31,2[ 332 384 27,7] 71,5
2006 0] 996| 6,2 0 0 0 0 02 0 0| 155 15| 22,5 12,2| 17,5 132,4] 72,1 86,3
2007) 339 14,7| 56,5 0,5 14,3| 51,4| 16,6] 37,1 0| 149 24,5 20,6/ 98 17,7 60| 104,9[ 216,6| 52,6
2008| 14,7 0 0 1| 36,1 90,3 15 67 0 31,9] 100,6| 25,9| 134,9 23,8 81,1 119,7| 166,1| 168,7
2009| 30,4 0f 231 0| 75,2 40,5 0f 02 02 753| 17,7 16,5 22| 101,2| 15,4| 114,2| 111,6 68,6
2010] 43| 982 80,4 49| 33| 67,2] 39| 821255 55| 66[102,7| 133| 982 40| 93,4 30,1 122
2011] 23,8 8 5 0 0 02 0 15 0 30 13 32 8 25| 51,1 392| 43| 45
2012 23| 22,9 0 0 55| 15 35 29 0 0| 69,5 256 7,8 516| 299 136 232| 72
2013| 36,5 30,2| 107,8| 16,5 21,9 3,5 23,3] 81 32 0] 138,9 35 34,3] 93,7 51,7 56,2| 168,9| 252,8
2014 0,5 27 22( 50,4 48 0 0 0 0 0 3 55 115 71 65 51| 118 53
2015 0| 55,8 0 6 5 0 0 0 8 8 0 0 69 30[ 17| 46,3|141,3] 199
2016] 479 23,3| 43| 48] 23| 252| 30| 21,3 56| 24| 219 32 1| 44,2) 2535 9,1| 104,2 3
2017) 18| 155/ 9,5 0] 325 26 13 0| 39,8 113 0| 56|124,5 485| 46,5 69,7 136| 69,8
2018 7 0 0 0 2 0 14 25 65 18 0 11 42 97 36 14 56 71
2019 65 3 1 1 0 1 0 0 0 3 1 2 0 52 4 7 90 85
2020 113 21| 63,7| 33,2 48 0f 27,5 20| 54,2 74 10 14| 22,6 37,5 7,5 282| 107 101
2021 55| 12| 22| 26,5 84| 14,4 40| 59,6 56,2| 34,9| 1432 5| 2246 68,7 86,3| 743 26| 987

Tahun

Berdasarkan data tabel diatas pada Gambar 4.1 yang menunjukkan histogram dari
data jumlah curah hujan Di Kabupaten Pesawaran Periode Dasarian 1 2004
Hingga Dasarian 36 2021.

Histogram Curah Hujan Kabupaten Pesawaran
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Gambar 4.1 Histogram Data Jumlah Curah Hujan di Kabupaten Pesawaran
Dapat dilihat bahwa curah hujan terendah terjadi pada tahun 2011 dengan jumlah
1503,3 milimeter dan curah hujan tertinggi pada tahun 2010 dengan jumlah 2581
milimeter. Salah satu cara yang digunakan untuk mengetahui angka jumlah curah

hujan di Kabupaten Pesawaran agar tetap stabil yaitu dengan langkah prediksi
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terhadap perkembangan jumlah curah hujan di Kabupaten Pesawaran untuk tahun
berikutnya.
4.1.1 Persiapan Data

Data training dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut:
Tabel 4.2 Data Training dasarian 1 2004 hingga dasarian 36 2019

No Input Target
1 Dasarian 1 2004 — dasarian 36 2004 Dasarian 1 2005
2 Dasarian 2 2004 — dasarian 1 2005 Dasarian 2 2005
3 Dasarian 3 2004 — dasarian 2 2005 Dasarian 3 2005
4 Dasarian 4 2004 — dasarian 3 2005 Dasarian 4 2005
5 Dasarian 5 2004 — dasarian 4 2005 Dasarian 5 2005
6 Dasarian 6 2004 — dasarian 5 2005 Dasarian 6 2005
7 Dasarian 7 2004 — dasarian 6 2005 Dasarian 7 2005
8 Dasarian 8 2004 — dasarian 7 2005 Dasarian 8 2005
9 Dasarian 9 2004 — dasarian 10 2005 Dasarian 9 2005
10 Dasarian 10 2004 — dasarian 11 2005 Dasarian 10 2005
11 Dasarian 11 2004 — dasarian 12 2005 Dasarian 11 2005
12 Dasarian 12 2004 — dasarian 13 2005 Dasarian 12 2005
540 Dasarian 36 2018 — dasarian 35 2019 Dasarian 36 2019

Data testing dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut:

Tabel 4.3 Data testing dasarian 1 tahun 2020 hingga dasarian 36 tahun 2021

No Input Target
1 Dasarian 1 2020 — dasarian 36 2020 Dasarian 1 2021
2 Dasarian 2 2020 — dasarian 1 2021 Dasarian 2 2021
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3 Dasarian 3 2020 — dasarian 2 2021 Dasarian 3 2021
4 Dasarian 4 2020 — dasarian 3 2021 Dasarian 4 2021
5 Dasarian 5 2020 — dasarian 42021 Dasarian 5 2021
6 Dasarian 6 2020 — dasarian 5 2021 Dasarian 6 2021
7 Dasarian 72020 — dasarian 6 2021 Dasarian 7 2021
8 Dasarian 8 2020 — dasarian 7 2021 Dasarian 8 2021
9 Dasarian 9 2020 — dasarian 10 2021 Dasarian 9 2021
10 Dasarian 10 2020 — dasarian 11 2021 Dasarian 10 2021
11 Dasarian 11 2020 — dasarian 12 2021 Dasarian 11 2021
12 Dasarian 12 2020 — dasarian 13 2021 Dasarian 12 2021
36 Dasarian 36 2020 — dasarian 35 2021 Dasarian 36 2021

Pada algoritma jaringan syaraf tiruan propagasi balik ini digunakan fungsi aktivasi
sigmoid biner di mana fungsi ini bernilai antara 0 s.d 1. Namun fungsi sigmoid
biner tersebut sejatinya tidak pernah mencapai angka 0 maupun 1. Oleh sebab itu,

data curah hujan perlu dinormalisasi terlebih dahulu ke dalam range 0,1 s.d 0,9.

4.1.2 Data Input

Data inputan yang digunakan merupakan data asli dari Stasiun Klimatologi
Kabupaten Pesawaran pada tahun 2004-2021 yang sudah dilakukan proses

normalisasi hasil dapat dilihat pada tabel 4.4 pada halaman berikut.
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Tabel 4.4 Data Inputan Hasil Normalisasi

Dasarian | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
D1 0,584 | 0,110 | 0,198 | 0,417 | 0,248 | 0,305 |0,323| 0,568 | 0,753 | 0,442 | 0,589 | 0,238 | 0,289 | 0,341 | 0,783 | 0,405
D2 0,384 | 0,253 | 0,120 | 0,199 | 0,464 | 0,061 |0,426| 0,221 | 0,566 | 0,424 | 0,717 | 0,236 | 0,481 | 0,419 | 0,818 | 0,259
D3 0,788 | 1,224 | 0,469 | 1,223 | 0,611 | 0,768 |0,222| 0,775 | 0,103 | -0,002 | 0,776 | 0,186 | 0,232 | 0,882 | 0,765 | 0,440
D4 0,325 | 0,020 | 0,730 | 0,545 | 0,918 | 0,158 |0,295| 0,496 | 0,515 | 0,552 | 0,703 | 0,201 | 0,632 | 0,310 | 0,290 | 0,653
D5 0,195 | 0,840 | 0,129 | 0,487 | 0,479 | 0,401 |0,522| 0,422 | 0,286 | 0,547 | 0,328 | 0,616 | 0,298 | 0,763 | 0,600 | 0,570
D6 1,086 | 0,121 | 0,114 | 0,546 | 0,281 | 0,328 |0,231| 0,078 | 0,150 | 0,086 | 0,257 | 0,934 | 0,763 | 0,524 | 0,054 | 0,204
D7 0,487 | 0,052 | 0,330 | 0,511 | 0,089 | 0,236 |0,399| 0,332 | 0,543 | 0,708 | 0,155 | 0,309 | 0,767 | 0,289 | 0,071 | 0,195
D8 0,258 | 0,473 | 0,826 | 0,188 | 0,502 | 0,589 |0,052| 0,383 | 0,219 | 0,305 | 0,107 | 0,506 | 0,712 | 0,184 | 0,341 | 0,213
D9 0,793 | 0,465 | 0,165 | 0,088 | 0,520 | 0,731 |0,184| 0,158 | 0,277 | 0,154 | 0,456 | 0,080 | 0,094 | 0,552 | 0,506 | 0,051
D10 | 0,502 | 0,325 | 0,301 | 0,766 | 0,161 | 0,449 |0,379| 0,758 | 0,329 | 0,364 | 0,472 | 0,235 | 0,381 | 0,524 | 0,846 | 0,360
D11 | 0,132 | 0,765 | 0,128 | 0,094 | 0,245 | 0,373 |0,035| 0,218 | 0,208 | 0,524 | 0,099 | 0,128 | 0,125 | 0,547 | 0,089 | 0,076
D12 | 0,118 | 0,255 | 0,602 | 0,017 |-0,002 | 0,218 |0,047| 0,387 | 0,378 | -0,002 | 0,497 | 0,472 | 0,369 | 0,396 | 0,243 | 0,094
D13 | 0,030 | 0,083 | 0,017 | 0,393 | 0,067 | 0,103 |0,161| 0,067 | 0,161 | 0,045 | 0,318 | 0,561 | 0,105 | -0,002 | 0,224 | 0,295
D14 | 0,058 | 0,491 |-0,002 | 0,470 | 0,204 | 0,014 |0,035| 0,127 | 0,332 | 0,094 | 0,077 | 0,057 | 0,149 | 0,147 | 0,346 | 0,034
D15 | 0,121 | 0,044 | 0,344 |-0,002| 0,186 | 0,131 |0,371| 0,482 | 0,199 | 0,044 | 0,123 |-0,002 | 0,396 | 0,101 | 0,227 | 0,143
D16 | 0,255 | 0,553 | 0,063 | 0,495 | 0,086 | 0,041 |0,436| 0,126 | 0,144 | 0,143 | 0,006 | 0,211 | 0,018 | 0,071 | 0,447 | 0,076
D17 | 0,015 | 0,155 | 0,127 | 0,265 | 0,582 | -0,002 |0,048| 0,267 | 0,062 | 0,086 | 0,113 | 0,099 | 0,032 | 0,208 | 0,409 | 0,140
D18 | 0,020 |-0,001| 0,017 | 0,089 | 0,644 | 0,392 |0,000| 0,005 | 0,126 | -0,002 | 0,318 | 0,339 | 0,687 | -0,002 | 0,437 | 0,053
D19 | -0,002 | 0,153 | 0,065 | 0,137 | 0,017 | 0,107 |0,103]| 0,165 | 0,000 | -0,002 | 0,217 | 0,080 | 0,030 | 0,295 | 0,515 | 0,023
D20 | 0,454 | 0,065 |-0,002 |-0,002 | 0,448 | 0,034 |0,103| 0,136 | 0,121 | 0,253 | 0,105 | 0,069 |-0,002 | 0,012 | 0,094 | 0,053
D21 | 0,026 | 0,257 |-0,002 | 0,104 | 0,366 | 0,021 |0,002| 0,492 | 0,099 | -0,002 | 0,195 | 0,041 |-0,002 | 0,002 | 0,290 | 0,099
D22 | -0,002 | 0,000 | 0,002 |-0,002 | 0,020 | -0,002 | 0,002 | 0,073 | 0,229 | 0,025 | 0,218 | -0,002 | -0,002 | 0,002 | 0,150 | 0,119
D23 | -0,002 | 0,063 | 0,163 | 0,342 | 0,149 | -0,002 |0,023| 0,098 | 0,218 | 0,021 | 0,103 | 0,147 | 0,007 | -0,002 | 0,218 | 0,383
D24 |-0,002 | 0,233 | 0,411 | 0,183 | 0,306 | -0,001 |0,005| 0,014 | -0,002 | -0,002 | 0,113 | 0,117 | -0,002 | 0,002 | -0,002 | 0,064
D25 | -0,002 | 0,074 | 0,067 |-0,002 | 0,176 | -0,002 | 0,014 | 0,105 | -0,002 | -0,002 | 0,135 | 0,057 | 0,062 | -0,002 | 0,124 | 0,181
D26 | -0,001 | 0,168 | 0,305 |-0,001 | 0,035 | 0,067 |0,011]| 0,035 | -0,002 | -0,002 | 0,095 |-0,002 | 0,009 | -0,002 | 0,089 | 0,271
D27 | -0,002 |-0,002|-0,002 |-0,001 | 0,573 | -0,002 | 0,002 | 0,144 |-0,002 | 0,034 | 0,254 | 0,180 | 0,028 | -0,002 | 0,246 | 0,255
D28 | -0,002 | 0,066 | 0,144 | 0,343 | 0,250 | 0,135 |0,002 | -0,002 | -0,002 | 0,034 | 0,108 | 0,515 | 0,080 | 0,012 | 0,337 | 0,158
D29 | 0,069 | 0,110 | 0,459 | 0,079 | 0,300 | 0,057 |0,316| 0,634 | 0,012 | -0,002 | 0,098 |-0,002 | -0,002 | 0,002 | 0,044 | 0,654
D30 | 0,067 | 0,092 | 0,116 | 0,073 | 0,468 | 0,144 |0,115| 0,158 | 0,250 | -0,002 | 0,144 | 0,254 | 0,048 | 0,007 | 0,062 | 0,021
D31 | 0,101 | 0,043 | 0,616 | 0,099 | 0,607 | 0,034 |0,034]| 0,155 | 0,524 | 0,314 | 0,002 | 0,568 | 0,190 | -0,002 | 0,101 | 1,026
D32 | 0,054 | 0,079 | 0,107 | 0,461 | 0,448 | 0,112 |0,234]| 0,427 | 0,323 | 0,135 | 0,200 | 0,220 | 0,442 | 0,236 | 0,170 | 0,312
D33 | 0,078 | 0,273 0,369 | 0,068 | 0,181 | 0,232 |0,135] 0,235 | 0,295 | 0,076 | 1,159 | 0,211 | 0,163 | 0,016 | 0,032 | 0,393
D34 | 0,604 | 0,478 | 0,546 | 0,521 | 0,426 | 0,177 |0,621]| 0,255 | 0,231 | 0,210 | 0,039 | 0,317 | 0,062 | 0,030 | 0,127 | 0,338
D35 | 0,328 | 0,990 | 0,759 | 0,509 | 0,136 | 0,195 |1,060| 0,771 | 0,538 | 0,645 | 0,475 | 0,621 | 0,254 | 0,410 | 0,488 | 0,117
D36 | 0,393 | 0,239 | 0,770 | 0,312 | 0,557 | 0,204 |0,328| 1,156 | 0,241 | 0,909 | 0,012 | 0,317 | 0,323 | 0,387 | 0,460 | 0,450
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4.1.3 Proses Training

Kriteria pemodelan proses yang dihasilkan dinyatakan dalam MSE
(Mean Square Error). Dengan ketentuan semakin kecil MSE yang dihasilkan
(mendekati nilai 0) akan menghasilkan prediksi output yang lebih baik.

Model jaringan yang digunakan untuk meramalkan curah hujan

menggunakan Jaringan Saraf Tiruan pada gambar 4.1 berikut:
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Gambar 4.1 Model Jaringan Saraf Tiruan yang di dapatkan

Proses training pertama menggunakan pola struktur jaringan neuron
sederhana dengan inputan awal X sebanyak 36 inputan awal dengan jumlah
neuron 100 pada hidden layer. Terdapat 2 sigmoid binner pada hidden layer
dan output. Setelah proses inputan awal selesai dilanjutkan dengan input
kedua dan seterusnya sampai pada inputan terakhir, selanjutnya diproses
kembali untuk menghubungkan antara hidden layer Y dengan keluaran ouput
Z dengan banyaknya data dari inputan awal, menggunakan estimasi bobot

W untuk menghasilkan output Z.

Setelah mendapatkan model jaringan selanjutnya dilakukan traning
atau pembelajaran tehadap model yang didapatkan dengan memasukkan data
input dan target untuk selanjutnya di traning. Dengan memasukkan data input
sebanyak 36 dasarian dalam rentang waktu tahun 2004 sampai 2019 dan 100
hidden layer.



4.1.3.1 Training 36-1-1
a. Training 36-1-1 Fungsi Training Levenberg-Marquardt
Hasil Training 36-1-1 dengan menggunakan fungsi Training Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada gambar berikut:

s rleural Network Training (nntraintooll — —_ =
Meural Metwork
Layer Layer
Ll =2 g ﬁ ﬁ O utE Ut
E =3 1
] ]

Algorithoms
Training: Lewvenberg-harquardt  (trainlom)
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Gambar 4.2 Hasil Training 36-1-1 dengan Fungsi Trainlm
Pada Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Levenberg-Marquardt, Performance yang dihasilkan 0,0235 sedangkan
gradient 2,33e-06. Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada
Gambar 4.3 dibawah ini.
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Gambar 4.3 Grafik Fungsi Trainlm 36-1-1 Keluaran JST vs Target
Dari gambar 4.3grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana

keluaran JST ditandai dengan garis biru dan target ditandai dengan garis



merah. Terlihat didalam grafik bahwa belum di dapatkan hasil yang akurat

antara target dan keluaran JST. Hasil mean squared error (MSE) yang

didapatkan pada training 36-1-1 adalah 0.3521.

b. Training 36-1-1 Fungsi Training Gradient Descent With Momentum &
Adaptive LR (Traingdx)

Hasil Training 36-1-1 dengan fungsi Training Gradient Descent With
Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada gambar 4.4
berikut:
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Gambar 4.4 Hasil Training 36-1-1 dengan Fungsi Traingdx

Pada Gambar 4.4 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000
kali iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx),
Performance yang dihasilkan 0,0267 sedangkan gradient 0,0103.
Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat dibawah ini.
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Gambar 4.5 Grafik Fungsi Traingdx 36-1-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar grafik 4.5 diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana
keluaran JST ditandai dengan garis biru dan target ditandai dengan garis
merah. Terlihat didalam grafik bahwa belum di dapatkan hasil yang akurat
antara target dan keluaran JST. Hasil mean squared error (MSE) yang
didapatkan pada training 36-1-1 adalah 0.40054.

c. Training 36-1-1 Fungsi Training Scaled Conjungate  Gradient

(Trainscg)

Hasil Training 36-1-1 dengan fungsi Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar 4.6 berikut:
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Gambar 4.6 Hasil Training 36-1-1 dengan Fungsi Trainscg

Pada Gambar 4.6 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000
kali iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg), Performance yang
dihasilkan 0,0235 sedangkan Gradient 0,0101. Sedangkan grafik pada
training ini dapat dilihat pada gambar 4.8 dibawah ini.
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Gambar 4.8 Grafik Fungsi Trainscg 36-1-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar grafik 4.8 diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di

dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

10



squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-1-1 adalah
0.35214.

4.1.3.2 Training 36-10-1
a. Training 36-10-1 Fungsi Training Levenberg-Marquardt
Hasil Training 36-10-1 dengan menggunakan fungsi Training Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut:

v Mleural Metwork Training (nntraintool) — — =z

MNeural Network

Algorithms

Trainin =5 Lewvenberg-Margquardt (trainlm]
Performance: Mean Sqguared Error  (mise)
Calculations: PATLAB

Progress
Epoch: o [0 1321 iterations 1000
Tirme: Q:00: 12
Performance : ozv4 [ GooeEEe 0.00
Gradient: 0.359 2.0Ze-05 1.00e-07
Pl 000100 1.00e-02 1.00e+ 10
WValidation Checks: o Q &
Plots
| Performance { (plotperform)

Training State (plottrainstate)

FRegression (plotregression]

Plot Intercal: - 1 ErzEis

v Minimum gradient reached.

L= Stop Training @ Cancel

Gambar 4.7 Hasil Training 36-10-1 dengan Fungsi Trainlm
Pada Gambar 4.7 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 321
kali iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan
adalah Levenberg-Marquardt, Performance yang dihasilkan 0,000229
sedangkan gradient 9,02e-08. Sedangkan grafik pada training ini dapat
dilihat pada gambar 4.8 dibawah ini.
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Gambar 4.8 Grafik Fungsi Trainlm 36-10-1 Keluaran JST vs Target
Dari gambar grafik 4.8 diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-10-1 adalah
0.0034308.

b. Training 36-10-1 Fungsi Training Gradient Descent With Momentum

& Adaptive LR (Traingdx)

Hasil Training 36-10-1 dengan fungsi Training Gradient Descent With
Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada gambar 4.9
berikut:

—ah. reural Metwork Training (nntraintcol) — — =

MNewural Metwrorbc

Algorithms

Traimings: Sradient Descen t wwith PAormenturm S Adaptive LR Eraimgd=<]
Perforrmance: Mean Squarsed Error (rmsa)
Calculations: PAE

Progress

Epoch: o | 1000 iteraticons ] 1000
Tirne: O: 00 01
Performance: ozva [T GiaE 0 LeRete]
Gradient: o.250 [ araasa s 1.00e-05
walidation Checks: o | o &
Plots
E Perforrmance 1 (plotperforrm)
Training State (plottrainstatel
Regression (plotregression
Plot Interval: W 1 epochs
g  Masdmum epoch reached.-
@ Stop Training & Cancel

Gambar 4.9 Hasil Training 36-10-1 dengan Fungsi Traingdx
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Pada Gambar 4.9 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000
kali iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx),
Performance yang dihasilkan 0,0204 sedangkan gradient 0,00917.
Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat gambar 4.10 dibawah ini.
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Gambar 4.10 Grafik Fungsi Traingdx 36-10-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar grafik 4.10 diatas terlihat bahwa hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-10-1 adalah
0.30553.

c. Training 36-10-1 Fungsi Training Scaled Conjungate Gradient
(Trainscg)

Hasil Training 36-10-1 dengan fungsi Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar 4.11 berikut:
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Gambar 4.11 Hasil Training 36-10-1 dengan Fungsi Trainscg

Pada Gambar 4.11 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg), Performance yang
dihasilkan 0,00147 sedangkan Gradient 0,000264. Sedangkan grafik pada
training ini dapat dilihat pada gambar 4.12 dibawah ini.
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Gambar 4.12 Grafik Fungsi Trainscg 36-10-1 Keluaran JST vs Target
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Dari gambar grafik 4.12 diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-10-1 adalah
0.22119.

4.1.3.3 Training 36-30-1
a. Training 36-30-1 Fungsi Training Levenberg-Marquardt
Hasil Training 36-30-1 dengan menggunakan fungsi Training Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada gambar 4.13 berikut:

- rleural Metweork Training (nntraintool) — [ =

Meural Network

Aldgorithms

Trainin aq: Levenberg-MMarquardt (trainlm)
Performance: Mkean Squared Error  (mse)
Calculations: PATLAE

Progress

Epoch: o [ 133 iterations 1000
Tirme: Q025
Perfermance: o.596 [RaSe-0a | o.o0
Gradiernt: 0.215 2.7 e-08 1.00e-07
Pl 000100 1.00e- 09 1.00e+ 10
Walidation Checks: o a L]
Flots

Performance i (plotperform)

Training State {plottrainstate)

Regression (plotregression]

Plot Interval: - 1T =rzeElhs

v Minimum gradient reached.

-] Stop Training & Cancel

Gambar 4.13 Hasil Training 36-30-1 dengan Fungsi Trainlm
Pada Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 133 Kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Levenberg-Marquardt, = Performance yang dihasilkan 01,06e-09
sedangkan gradient 9,74e-08. Sedangkan grafik pada training ini dapat
dilihat pada gambar 4.14 dibawah ini.
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Gambar 4.14 Grafik Fungsi Trainlm 36-30-1 Keluaran JST vs Target
Dari gambar grafik 4.14 diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-30-1 adalah
0.00057664.

b. Training 36-30-1 Fungsi Training Gradient Descent With Momentum
& Adaptive LR (Traingdx)

Hasil Training 36-30-1 dengan fungsi Training Gradient Descent With
Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada gambar 4.15
berikut:

. rleural MNetvwork Training (nntraintool) — — =

Mewural NMetwwork

Algorithms

Traini nge: Gradient Descent with Mormenturm 8: Adaptive LR (traingose)
Performance: Rlean Squared Error  (rose)
Calculations: REX

Progress

Epocch: o | 1000 iterations 1000
Tirme: 0:00: 02
Performance: o.sos | oneeTs 0.00
Gradient: o0.215 [ENE 02 o= 1.00=-05
walidation Checls: o o 5
Plots
E Perforrmance { (plotperforml
Training State (plottrainstate)
Regressicn (plotregressicn)
Plot Interval: . 1 epochs
g  Maximum epoch reached.
@@ Stop Training B Cancel

Gambar 4.15 Hasil Training 36-30-1 dengan Fungsi Traingdx
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Pada Gambar 4.15 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000
kali iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx),
Performance yang dihasilkan 0,0213 sedangkan gradient 0,0292.
Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada gambar 4.16 dibawah

nl.
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Gambar 4.16 Grafik Fungsi Traingdx 36-30-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar grafik 4.16 diatas terlihat bahwa hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-30-1 adalah
0.31955.

c. Training 36-30-1 Fungsi Training Scaled Conjungate Gradient
(Trainscg)

Hasil Training 36-30-1 dengan fungsi Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar 4.17 berikut:
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Gambar 4.17 Hasil Training 36-30-1 dengan Fungsi Trainscg

Pada Gambar 4.17 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg), Performance yang
dihasilkan 0,000258 sedangkan Gradient 0,000422. Sedangkan grafik pada
training ini dapat dilihat pada gambar 4.18 dibawah ini.
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Gambar 4.18 Grafik Fungsi Trainscg 36-30-1 Keluaran JST vs Target
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Dari gambar 4.18 grafik diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-30-1 adalah
0.0038675.

4.1.3.4 Training 36-50-1
a. Training 36-50-1 Fungsi Training Levenberg-Marquardt
Hasil Training 36-50-1 dengan menggunakan fungsi Training Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada gambar 4.19 berikut:

-#. Meural Metwork Training (nntraintocl) — | =

MNMeural Network

Algorithms

Training: Lewvenberg-Marquardt (trainlm]
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations: FMATLAE

Progress

Epoch: (1] |- 91 iterations 1000
Time: 0:01:12
Performance: o.0z0s  [IIINGSS=STSN | 0.00
Gradient: 0.330 9.73e-08 1.00=-07
S [VE] 0.00100 1.00e-14 1.00e+10
Validation Checks: 0 Q B
FPlots

Performance { (plotperform)

Training State (plottrainstate)

Regression (plotregression)

Plot Interval: ' 1 sprElis

0 Minimum gradient reached.
@ Stop Training @ Concel

Gambar 4.19 Hasil Training 36-50-1 dengan Fungsi Trainlm
Pada Gambar 4.19 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 91 Kkali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Levenberg-Marquardt, Performance yang dihasilkan 6.59e-15 sedangkan
gradient 9,74e-08. Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada
gambar 4.20 dibawabh ini.
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Gambar 4.20 Grafik Fungsi Trainlm 36-50-1 Keluaran JST vs Target
Dari gambar 4.20 grafik diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-50-1 adalah
0.0090855.

b. Training 36-50-1 Fungsi Training Gradient Descent With Momentum
& Adaptive LR (Traingdx)

Hasil Training 36-50-1 dengan fungsi Training Gradient Descent With
Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada gambar berikut:

-#\ Meural Metwork Training (nntraintool) — — >

MNMewral Metwwork

Algorithms

Trainings: Gradient Descent with Momentum & Adaptive LR (traingdx)
Performance: M ean Sqguared Error  (msel)
Calculations: PAER

Progress
Epoch: o | 1000 iterations ] 1000
Tirme: I Q:00;03
Performance: o.020s [N 0.0204 0.00
Gradient: o.2z0 ([ i@0EsT 1.0De-05
Walidation Checks: o I a &
Plots
E Performance ; (plotperform]
Training State [(plottrainstate])
Regression (plotregression]
Plot Interval: D 1 epochs
W@  Maximum epoch reached.

=] Stop Training & Cancel

Gambar 4.21 Hasil Training 36-50-1 dengan Fungsi Traingdx
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Pada Gambar 4.21 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx),
Performance yang dihasilkan 0,0204 sedangkan gradient 0,00851.

Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada gambar 4.22 dibawah
ini.
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Gambar 4.22 Grafik Fungsi Traingdx 36-50-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar 4.22 grafik diatas terlihat bahwa hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-50-1 adalah
0.30588.

c. Training 36-50-1 Fungsi Training Scaled Conjungate Gradient
(Trainscg)

Hasil Training 36-50-1 dengan fungsi Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar 4.23 berikut:
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Gambar 4.23 Hasil Training 36-50-1 dengan Fungsi Trainscg

Pada Gambar 4.23 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kkali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg),

training ini dapat dilihat gambar 4.24 dibawah ini.
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Gambar 4.24 Grafik Fungsi Trainscg 36-50-1 Keluaran JST vs Target
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Dari gambar 4.24 grafik diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-50-1 adalah
0.0020365.

4.1.3.5 Training 36-70-1
a. Training 36-70-1 Fungsi Training Levenberg-Marquardt

Hasil Training 36-70-1 dengan menggunakan fungsi Training Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada gambar 4.25 berikut:

- Meural Metwaork Training (nntraintool)

Meural NMetwork

Algorithms

Trainin q: Lewvenberg-MMarquardt (trainlm)
Perforrmance: Mean Squared Error  (mise)
Calculations: PAATLAEB

Progress
Epoch: o [N A5 iterations 1000
Tirmes Q:01:08
Performance: o.0653 |[ENTTFOFeS|  o.00
Gradient: 0137 2.553e-08 1.00e-07
Pl 000700 1.00e-14 1.00e+10
Walidation Checks: o a &
Plots
E Perforrmance ; (plotperform)
Training State (plottrainstate])
FRegression (plotregression)
Plot Interval: - 1 epochs
‘v Minimuoum gradient reached.
> Stop Training @ Cancel

Gambar 4.25 Hasil Training 36-70-1 dengan Fungsi Trainlm
Pada Gambar 4.25 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 45 Kkali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Levenberg-Marquardt, Performance yang dihasilkan 7.07e-14 sedangkan
gradient 9,53e-08. Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada
gambar 4.26 dibawah ini.
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Gambar 4.26 Grafik Fungsi Trainlm 36-70-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar 4.26 grafik diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean
squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-70-1 adalah

0.00038991.
b. Training 36-70-1 Fungsi Training Gradient Descent With Momentum

& Adaptive LR (Traingdx)

Hasil Training 36-70-1 dengan fungsi Training Gradient Descent With
Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada gambar 4.27
berikut:
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Gambar 4.27 Hasil Training 36-70-1 dengan Fungsi Traingdx

Pada Gambar 4.27 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx),
Performance yang dihasilkan 0,0227 sedangkan gradient 0,0148.
Sedangkan grafik pada training ini dapat dilihat pada gambar 4.28 dibawah

nt.
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Gambar 4.28 Grafik Fungsi Traingdx 36-70-1 Keluaran JST vs Target
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Dari gambar 4.28 grafik diatas terlihat bahwa hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-70-1 adalah
0.34045.

c. Training 36-70-1 Fungsi Training Scaled Conjungate Gradient
(Trainscg)

Hasil Training 36-70-1 dengan fungsi Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar 4.29 berikut:

e Plewural Pletwork Training (nntraintoocl]) — — =

Mewral Metwrorkc

Algorithms

Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscgl
Performance: Mean Squared Error  (ras<)
Calculations:  REX

Epoch: o | 1000 iteraticons 1000
0:00: 07

Gradient: oasy [T eoonson 1.00e-D6
Walidation Checks: o [5]

Plots

E Performance { (plotperform)

Training State (plottrainstate)

Regressiocn (plotregression)
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Gambar 4.29 Hasil Training 36-70-1 dengan Fungsi Trainscg

Pada Gambar 4.29 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kkali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg), Performance yang
dihasilkan 0,000119 sedangkan Gradient 0,000500. Sedangkan grafik pada
training ini dapat dilihat dibawabh ini.
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Gambar 4.30 Grafik Fungsi Trainscg 36-70-1 Keluaran JST vs Target

Dari gambar 4.30 grafik diatas terlihat bahwa dari hasil training belum di
dapatkan hasil yang akurat antara target dan keluaran JST. Hasil mean

squared error (MSE) yang didapatkan pada training 36-70-1 adalah
0.0017912.

4.1.4 Training Levenberg-Marquardt

Hasil Training Levenberg-Marquardt dapat dilihat pada gambar 4.31
berikut:

~afh. reural Metwork Training (nntraintool)
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Gambar 4.31 Proses trainlm dengan menggunakan model jaringan
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Pada Gambar 4.31 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 58 kali iterasi.
Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah Levenberg-
Marquardt Performance, yang menyatakan metode untuk menghentikan
proses jika sudah mendekati real misalnya Mean Squared Error (MSE).
Epoch, menyatakan jumlah perulangan pembelajaran. Pada sistem ini epoch
58 iterasi, berarti proses pembelajaran berhenti setelah perulangan
sebanyak 58 kali. Time menyatakan waktu yang ditempuh oleh Matlab dalam
melakukan pembelajaran. Performance, menyatakan kualitas hasil
pembelajaran, semakin mendekati nol, kualitasnya makin baik. Gradient,
merupakan kemiringan antara satu iterasi dengan iterasi berikutnya. Proses
pembelajaran akan berhenti biasanya jika kemiringan sudah tidak berubah.
Validation check bermaksud untuk mengecek apakah proses pembelajaran
mengarah ke arah yang tepat atau sebaliknya atau menyimpang. Dari proses
traning diatas terlihat beberapa tombol untuk melihat plot performance.

Meural Metweork Training Performance (plotperform), Epoch 58, Minimu... — O >

File Edit Wiew Insert Tools Desktop  Window Help ~

o Best Training Performance is 1.8587e-14 at epoch 58
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o
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=
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Mean Squared Error (mse)
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Gambar 4.32 Tampilan Plot Performance Trainlm

Pada Gambar 4.32 merupakan grafik hubungan antara epoch dengan MSE
(Mean Squarred Error). Terlihat bahwa nilai MSE turun yang artinya training berhasil

dengan ditemukannya goal.
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Meural Metwork Training Training State (plottrainstate), Epoch 58, Minim... — ] >
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Gambar 4.33 Tampilan Plot Training State Trainlm

Pada Gambar 4.33 tampilan dari training state, terlihat ada grafik
hubungan antara epoch dengan gradient, grafik hubungan antara epoch
dengan mu, dan grafik hubungan antara epoch dengan val fail. Nilai gradien
pada proses training ini sebesar 9.8728e-08, nilai mu sebesar le-14, dan

validation checks sebesar O.

Meural MNetwork Training Regression (plotregression), Epoch 5. — [} =

File Edit Wieww Insert Tools Dresktop Window Help =

Training: R=1

Qutput ~=1"Target + 9.5e-08
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Gambar 4.34 Tampilan Plot Regresion Trainlm
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Gambar 4.34 merupakan plot regression pada proses preprocessing, pada
gambar target dengan output nilainya berkisar antara 0.1 — 0.9, hal initerjadi
karena output dengan target dilakukan proses normalisasi data sehingga data

output dan target berada pada diantara range (0.1-0.9).

Berikut ini hasil training data dengan menggunakan train Levenberg-
Marquardt dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut:
Tabel 4.5 Hasil Pelatihan Trainlm Mengunakan JST Terhadap Target

Hasil Pelatinan Jaringan Syaraf Tiruan Terhadap Target

dl_[d2 [d3 [d4 [d5 [d6 [d7 [d& [d9 [d10 |di1 [d12 [di3 [d14 [d15 [d16 |d17 [d18 |d19 [d20 [d21 [d22 [d23 [d24 [d25 [d26 [d27 [d28 [d29 [d30 [d31 [d32 [d33 [d34 [d35 [d36

2005 | 151 121| 98,6 12¢] 189[ 494] 49| 145 14;{ 75.7| 535] 564 387| 28| 76| 128 721 71| 37| 28] 09| s1| 27| 5| 26| 9| s2| 30 ees| sma| 4| 312 32| sl 2n7] 715
o|

2006 | 128 sa3| 173 714] 23] 238 107 ses| 174[ 10| 204] 262] 7| 132] 269| 562 38 45] of 100] &2 of of o[o2[ of of 155 15| 225] 122 175] 132] 721] 863
2007 | 246] 557| 268[ 48| 184] 268[ 119] 104 102[ 71,4] 168[ 561 185| 108] 10| 121] 344 03] 34| 15| s6s5| 05| 14[ sa| 17] 37| o 15[ 245] 20.6] 98] 177] 0| 105] 217] s26)
2008 | 43.7] 267| 103 160 286] 254 725] 181] 365[ 66.2| 284 132] 43| of 757 142] 283 42| 15| o o 1| 3s[ so| 15| 67| of 32| 101] 259] 135[ 23.8] 8L1| 120] 166] 169)

268| 107

13¢] 201] 105

168]  35| 851

Tahun

2
2009 | 91,6] 23,9 120} 120] 112] 416] 19.7] 18] 21| 42| 863| 103 0| 109] 582 20| 30| 0| 23,1] 0| 75| 41| 0| 02| 07 EIU,? 165 22| 101 154 118 112] 68|
2010 | 546 102 618 20| 110] 114 356] sa| o 152 451 21| 19.2] 12| 141] a3] o8| s0s] s9| 33] e7] 39] 84 133 982 20| 93] 301 122]

X 126] 55| 66| 103
2011 | 67,1] 13,8 72| 521] 120 1e0| o985 82| 48| 23| 38| 29 o2 o 8s| 24| 8 5| o o 02 o 15| o 30| 13 32| 8 25 s11| 332] 43 25
2012 | 709] 935 28| es| ms| sa| s3] 119] a06] 3.2] e1] 107] 355| 82| 15| sse| 1] os[ 23] 23] of of 55| 15[ 35[ 28] o of ess| 25| 7.8[ s16[ 208 136] 232] 72
2013 | 124] 287| 170| 103| 926| 175] 73| 84| 35| 1e6| 8| 85| 152| 283 106| 28] 58,7 15 37| 30| 108| 17| 22| 35 23| 81| 32| 0| 139] 35| 343[ 93.7] 57| 56| 169| 253
014 | 165 124| 23| 113| 63| 33,3 118] 48,2| 61| 724 46| 83| 357| 73| 24| 32| 14| 28 05| 27| 22| s0| 48] o] o of 0| o0 3| 5| 115] 71| 65| 51| 118] 53
2015 97 93 of 121 120] 19,2 155 67| 342 80| 115 o] 103 21 10| 316 183 0] 0| 56| 0] EI 5 0] 0] 0] g 8 0 0 69 30 17| 453| 141| 199
2016 | 120 157 170| 154] 72| 567| 34.2] 238] 10| 104] 22| 08| 70| 17,3 274 17] 252] 70| 48 23] 43 AEI 23| 25| 30| 21| se| 22| 213 32| 1] a42| 254] 3] 104] 3
2017 | sa4| s2| 1| a4 13| 05| ee| 111] 18| s18( 285 10e| 123] 13] of 465 23] 745 18] 16| es| of 33| 26 13] of sse[115| o] 56| 125 485[ 465] 69,7] 136] eagl
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Berdasarkan tabel 4.5 diatas terlihat bahwa hasil pelatihan/training Levenberg-
Marquardt menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan back propagation
terhadap target tahun 2005 — 2019 memiliki hasil akurasi cukup baik dimana hasil
training dengan target memiliki hasil yang sama. Grafik keluaran jaringan syaraf

tiruan back propagation terhadap target dapat dilihat di bawah ini.
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Gambar 4.35 Grafik Trainlm Keluaran JST vs Target
Dari gambar 4.35 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana keluaran

JST ditandai dengan garis biru dan target ditandai dengan garis merah. Terlihat
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didalam grafik bahwa garis biru tertimpa dengan garis merah, artinya hasil
training yang dilakukan memiliki nilai kesamaan antara hasil JST dengan target.
Hasil mean squared error (MSE) yang didapatkan adalah 2.788e-13.

Selanjutnya akan dilakukan pengujian data tahun 2020 — 2021 terhadap
data training. Output dari pengujian adalah untuk membandingkan hasil uji
dengan target pada tahun 2021. Hasil dari perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.6
berikut ini:

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Trainlm Menggunakan JST Terhadap Target Tahun
2021

Hasil Pengujian Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Terhadap Target Tahun 201
il |d2 (e A - ] |d11 di2 [dl3 a1 |dl5 [dlb |a17 |dI8 |a1% |a20 a2l |22 |d23 |d4 d25|d25 027 |28 |d28 |d30 (d3l |d32 |03 |34 |03 |d36
Target B9| ) %S 14 18 & & 417 79| R R R R R 11D| B| 562 3| 18] 5 25| BT ERA| T3 | BT
Hasil Uj 243| Blow Bog ML i B lDD| 99 63 w8 TR S| W 3 nf oo 00 1N 1|1M 0 of 7] 18 4 W5 6 M5 18 W)

Dari hasil uji menggunakan train Levenberg-Marquardt dengan perhitungan
jaringan syaraf tiruan Back Propagation didapatkan hasil yang berbeda antara
target uji dengan hasil uji pada tahun 2021. Grafik dari hasil uji dapat dilihat pada
gambar 4.36 dibawah ini:
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Gambar 4.36 Grafik Hasil Uji Trainlm Keluaran JST dengan Target Tahun 2021
Dari gambar 4.36 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana keluaran
JST ditandai dengan garis hitam dan target ditandai dengan garis hijau. Terlihat
didalam grafik bahwa terdapat persamaan pola antara hasil pengujian jaringan
syaraf tiruan dengan target. Hasil mean squared error (MSE) yang didapatkan
adalah 0.16381.
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Setelah proses training dan pengujian sudah selesai maka langkah
selanjutnya akan dilakukan prediksi curah hujan pada tahun 2022 menggunakan
train Levenberg-Marquardt. Hasil perhitungan prediksi curah hujan pada tahun
2022 menggunakan jaringan syaraf tiruan back propagation dapat dilihat pada
tabel 4.7 berikut:

Tabel 4.7 Hasil Prediksi Curah Hujan Tahun 2022 Mengunakan Trainlm

e e e s T
(% (@l AF A4 O8O (6 N

i
il

Hasil prediksi curah hujan terlihat bahwa curah hujan terendah adalah O yaitu

pada dasarian 2, 8, 11, 12, 28, 31 dan curah hujan tertinggi 268 yaitu pada
dasarian 13, 16,17 24, 27, 33, 35. Grafik prediksi curah hujan tahun 2022 dapat
dilihat pada gambar 4.37 berikut:
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Gambar 4.37 Grafik Hasil Prediksi Trainlm Keluaran JST Tahun 2022

4.1.5 Training Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx)
Hasil Training Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR
(Traingdx) dapat dilihat pada gambar 4.38 berikut:
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Gambar 4.38 Proses traingdx dengan menggunakan model jaringan
Pada Gambar 4.38 diatas dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kali
iterasi. Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah Gradient
Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx) Performance, yang
menyatakan metode untuk menghentikan proses jika sudah mendekati real
misalnya Mean Squared Error (MSE). Epoch, menyatakan jumlah
perulangan pembelajaran. Pada sistem ini epoch 1000 iterasi, berarti proses
pembelajaran berhenti setelah perulangan sebanyak 1000 kali. Time
menyatakan waktu yang ditempuh oleh Matlab dalam melakukan
pembelajaran. Performance, menyatakan kualitas hasil pembelajaran, makin
mendekati nol, kualitasnya makin baik. Gradient, merupakan kemiringan antara
satu iterasi dengan iterasi berikutnya. Proses pembelajaran akan berhenti
biasanya jika kemiringan sudah tidak berubah. Validation check bermaksud
untuk mengecek apakah proses pembelajaran mengarah ke arah yang tepat
atau sebaliknya menyimpang. Dari proses traning diatas terlihat beberapa

tombol untuk melihat plot performance.
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Gambar 4.39 Tampilan Plot Performance Traingdx

Pada Gambar 4.39 merupakan grafik hubungan antara epoch dengan MSE
(Mean Squarred Error) dengan nilai 0.021578 dan epoch 996. Terlihat bahwa nilai
MSE turun yang artinya training berhasil dengan ditemukannya goal.
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Gambar 4.40 Tampilan Plot Training State Traingdx
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Pada Gambar 4.40 diatas tampilan dari training state, terlihat ada grafik
hubungan antara epoch dengan gradient, grafik hubungan antara epoch
dengan validation, dan grafik hubungan antara epoch dengan learning rate.
Nilai gradien pada proses training ini sebesar 0.0069672, nilai validation

checks sebesar 0, dan learning rate sebesar 1.4991.

Meural Metwork Training Regression (plotregression), Epoch 1... — | pe
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Gambar 4.41 Tampilan Plot Regresion Traingdx

Gambar 4.41 diatas merupakan plot regression pada proses preprocessing, pada
gambar target dengan output nilainya berkisar antara 0.1 — 0.9, hal initerjadi
karena output dengan target dilakukan proses normalisasi data sehingga data
output dan target berada pada diantara range (0.1-0.9).

Berikut ini hasil training data dengan menggunakan Training Gradient
Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx) dapat dilihat pada grafik
berikut:
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Gambar 4.42 Grafik Traingdx Keluaran JST vs Target
Dari gambar 4.42 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana keluaran
JST ditandai dengan garis biru dan target ditandai dengan garis merah. Terlihat
didalam grafik bahwa antara hasil JST dengan target memiliki perbedaan. Hasil
mean squared error (MSE) yang didapatkan adalah 0.32367.

Selanjutnya akan dilakukan pengujian data tahun 2020 — 2021 terhadap
data training. Output dari pengujian adalah untuk membandingkan hasil uji
dengan target pada tahun 2021. Hasil dari perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.8
berikut ini:

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Traingdx Menggunakan JST Terhadap Target
Tahun 2021

sl Penajian Mengzunakan aringan Syaref Tinian Tahun 2020
0| ol |8 b | o5 | b | o | 68| |al0|dlL|dld|dI5) lé|cld|dlf| o7 | dL8 | 15| a0 20 | o2 |08 4| oI5 || AL7 |GIF| o8 | 30 | B0 | B0 | 33| 3% | 035 %
Taiget | 08 | ST\ S5 18 I8 &5 | 8 | @7 (7 ) 07 00\ & | & (307 07 { U\ AL{SS ) 2| T B (40| 60 (2 M| 5| L6 (ART VB3| | T |7
Wasil | 48 | 70 | 6 | LIB) S0 {LLL 00| B MG BB R R A D B0 5 B0 B8 %) 6|5 R RS0

Dari hasil uji menggunakan Training Gradient Descent With Momentum &
Adaptive LR (Traingdx) dengan perhitungan jaringan syaraf tiruan Back
Propagation didapatkan hasil yang berbeda antara target uji dengan hasil uji pada
tahun 2021. Grafik dari hasil uji dapat dilihat pada gambar 4.43 dibawah ini:
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Gambar 4.43 Grafik Hasil Uji Traingdx Keluaran JST dengan Target Tahun 2021

Dari gambar 4.43 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana
keluaran JST ditandai dengan garis hitam dan target ditandai dengan garis hijau.
Terlihat didalam grafik bahwa terdapat perbedaan antara hasil pengujian jaringan
syaraf tiruan dengan target. Hasil mean squared error (MSE) yang didapatkan
adalah 0.028871.

Setelah proses training dan pengujian sudah selesai maka langkah
selanjutnya akan dilakukan prediksi curah hujan pada tahun 2022 menggunakan
Training Gradient Descent With Momentum & Adaptive LR (Traingdx). Hasil
perhitungan prediksi curah hujan pada tahun 2022 menggunakan jaringan syaraf
tiruan back propagation dapat dilihat pada tabel 4.9 berikut:

Tabel 4.9 Hasil Prediksi Curah Hujan Tahun 2022 Mengunakan Traingdx

s et enggunakan ringan et Truan Taun 202
doj B S (& o o | (o0 ol (A el (AL (ol (a8 0 60 (o2 a8 A 6ol e (OB 8 (o (ol (oBL O\ |0

Al

el RN A A A A A A R AR AN VAR A AR RN AN AR A A AR AR AR s

Hasil prediksi curah hujan terlihat bahwa curah hujan terendah adalah 9 yaitu
pada dasarian 20, 22, 23, 24, 28, 31 dan curah hujan tertinggi 137 yaitu pada
dasarian 3. Grafik prediksi curah hujan tahun 2022 dapat dilihat pada gambar 4.44
berikut:
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Gambar 4.44 Grafik Hasil Prediksi Traingdx Keluaran JST Tahun 2022

4.1.6 Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg)
Hasil Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada gambar
4.45 berikut:
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Gambar 4.45 Proses trainscg dengan menggunakan model jaringan
Pada Gambar 4.45 dapat dilihat bahwa ditemukan dalam 1000 Kali iterasi.
Pada percobaan ini, jenis pelatihan yang digunakan adalah Training Scaled
Conjungate Gradient (Trainscg) Performance, yang menyatakan metode untuk
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menghentikan proses jika sudah mendekati real misalnya Mean Squared
Error (MSE). Epoch, menyatakan jumlah perulangan pembelajaran. Pada
sistem ini epoch 1000 iterasi, berarti proses pembelajaran berhenti setelah
perulangan sebanyak 1000 kali. Time menyatakan waktu yang ditempuh oleh
Matlab dalam melakukan pembelajaran. Performance, menyatakan kualitas
hasil pembelajaran, makin mendekati nol, kualitasnya makin baik. Gradient,
merupakan kemiringan antara satu iterasi dengan iterasi berikutnya. Proses
pembelajaran akan berhenti biasanya jika kemiringan sudah tidak berubah.
Validation check bermaksud untuk mengecek apakah proses pembelajaran
mengarah ke arah yang tepat atau sebaliknya menyimpang. Dari proses

traning diatas terlihat beberapa tombol untuk melihat plot performance.
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Gambar 4.46 Tampilan Plot Performance Trainscg

Pada Gambar 4.46 merupakan grafik hubungan antara epoch dengan MSE
(Mean Squarred Error) dengan nilai 0.00015592 dan epoch 1000. Terlihat bahwa

nilai MSE turun yang artinya training berhasil dengan ditemukannya goal.
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Gambar 4.47 Tampilan Plot Training State Trainscg

Pada Gambar 4.47 tampilan dari training state, terlihat ada grafik hubungan
antara epoch dengan gradient, grafik hubungan antara epoch dengan
validation. Nilai gradien pada proses training ini sebesar 0.00032586 dan nilai

validation checks sebesar O.
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Gambar 4.48 Tampilan Plot Regresion Trainscg
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Gambar 4.48 diatas merupakan plot regression pada proses preprocessing, pada
gambar target dengan output nilainya berkisar antara 0.1 — 0.9, hal initerjadi
karena output dengan target dilakukan proses normalisasi data sehingga data

output dan target berada pada diantara range (0.1-0.9).

Berikut ini hasil training data dengan menggunakan Training Scaled Conjungate
Gradient (Trainscg) dapat dilihat pada tabel 4.10 berikut:

Tabel 4.10 Hasil Pelatihan Trainscg Mengunakan JST Terhadap Target

e Hasil Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan Terhadap Target |
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2017 43 51 40| 44| 135| 203 69| 113 15‘ 43| 30| 103 124 14‘ 2] 45 17 74] 20| 18] 10| 3| 31| 26 1 4 39| 110 1 57| 126 43‘ 46| 70| 136 70|
2018 61| 10s] so| 138] 65| 169| 169 154] 21| 84| 29| 80| 24| 32| 89| 8| 7| 151 8] 3 2 3] af 3] 4 3 4 1# 5 5| ao| 100] sﬁ 6] 55 71
2012 74| o1] 06| s 167] 116| es| a4 122 1ao] 118 eS| 4] 5] 23| 15| 4] e[ s2] 4 S| 3| s| 2] 1] 1] of 1] 1 3| 1| se[ s 12 s &7

Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa hasil pelatihan/training Scaled
Conjungate Gradient (Trainscg) menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan
back propagation terhadap target tahun 2005 — 2019 memiliki hasil akurasi cukup
baik dimana hasil training dengan target memiliki perbedaan hasil yang relatif
kecil. Grafik keluaran jaringan syaraf tiruan back propagation terhadap target

dapat dilihat di bawah ini.
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Gambar 4.49 Grafik Trainscg Keluaran JST vs Target
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Dari gambar 4.49 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana keluaran
JST ditandai dengan garis biru dan target ditandai dengan garis merah. Terlihat
didalam grafik bahwa antara hasil JST dengan target memiliki perbedaan. Hasil
mean squared error (MSE) yang didapatkan adalah 0.0023388.

Selanjutnya akan dilakukan pengujian data tahun 2020 — 2021 terhadap
data training. Output dari pengujian adalah untuk membandingkan hasil uji
dengan target pada tahun 2021. Hasil dari perhitungan dapat dilihat pada tabel
4.11 berikut ini:

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Trainscg Menggunakan JST Terhadap Target
Tahun 2021
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Dari hasil uji menggunakan Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg)
dengan perhitungan jaringan syaraf tiruan Back Propagation didapatkan hasil
yang berbeda antara target uji dengan hasil uji pada tahun 2021. Grafik dari hasil
uji dapat dilihat pada gambar 4.50 dibawah ini:
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Gambar 4.50 Grafik Hasil Uji Trainscg Keluaran JST dengan Target Tahun 2021
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Dari gambar 4.50 grafik diatas terlihat bahwa terdapat dua garis dimana
keluaran JST ditandai dengan garis hitam dan target ditandai dengan garis hijau.
Terlihat didalam grafik bahwa terdapat perbedaan antara hasil pengujian jaringan
syaraf tiruan dengan target. Hasil mean squared error (MSE) yang didapatkan
adalah 0.066532.

Setelah proses training dan pengujian sudah selesai maka langkah
selanjutnya akan dilakukan prediksi curah hujan pada tahun 2022 menggunakan
Training Scaled Conjungate Gradient (Trainscg).. Hasil perhitungan prediksi
curah hujan pada tahun 2022 menggunakan jaringan syaraf tiruan back
propagation dapat dilihat pada tabel 4.12 berikut:

Tabel 4.12 Hasil Prediksi Curah Hujan Tahun 2022 Mengunakan Trainscg

el ek Menggunzkan Jaringan Syaraf Tiruan Tafun 2020
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Hasil prediksi curah hujan terlihat bahwa curah hujan terendah adalah 14 yaitu
pada dasarian 10 dan curah hujan tertinggi 267 yaitu pada dasarian 28, 34 dan 36.
Grafik prediksi curah hujan tahun 2022 dapat dilihat pada gambar 4.51 berikut:

Figure 2 — ] >
File Edit Wiews Insert Tools Desktop Window Help ™~
Al dH s | k| RS M BE S-S OEL =
Grafik Keluaran 15T
300

250

200

150

Curah Hujan (mm/hari

100

50

———————————————————————————

F----——-—-r-—-F---F-+f - - - -

[P J

T T T T
| —S— Keluaran JST
f = =]

o

T

________________

————————————————————————————

20
Tahun 2022

40

Gambar 4.51 Grafik Hasil Prediksi Trainscg Keluaran JST Tahun 2022
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