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Abstrak  
Hybrid adalah menggunakan 2 metode pada sebuah permasalahan dengan tujuan untuk 

meningkatkan pendekatan terhadap data target yang ditentukan. Hybrid PSO-JST salah satu 

algoritma yang optimal untuk menyelesaikan seperti prediksi hasil pertandingan sepakbola. Proses 

menentukan hasil diawali dengan menguji dataset dengan arsitektur neural network, menentukan 

parameter input, nilai weight hingga nilai hidden layer dan output layer. Kemudian optimasi 

terhadap hasil pengujian pertama pada dataset training dioptimasi dengan Particle Swarm 

Optimization.   Pengujian   akan   terus   berulang   dengan   menggunakan   neural network  

backpropagation  sampai  iterasi  maksimal  dan  hasil  mendekati  nilai target awal. Selanjutnya 

dari output yang diperoleh akan dicari nilai error rata- rata  

Kata Kunci: Pendekatan, Backpropagation , Hybrid, Optimasi. 

 

PENDAHULUAN  

Penelitian di bidang Komputasi selalu mengalami perkembangan nyata dalam 

implementasinya. Hal ini dinilai sangat wajar karena banyak aspek yang mendukung dan 

harus dipersiapkan untuk penyelesaian suatu penelitian diantaranya jumlah data yang 

digunakan, dukungan RAM yang ada pada suatu Central Processing Unit (CPU) dan 

Aplikasi yang digunakan (Mata, 2022), (Hendrastuty, 2021), (V. A. D. Safitri & Anggara, 

2019). Masalah yang sering terjadi dalam proses komputasi adalah keterbatasan pada suatu 

unit komputer. Masalah ini dapat disebabkan oleh banyaknya data yang diproses sehingga 

pada tahap finishing sering mengalami keterlambatan penyelesaian.  

Hal ini bisa terjadi karena setiap unit CPU memiliki kapasitas yang berbeda, baik RAM, 

Processor maupun Harddisk yang dimiliki (V. A. Safitri et al., 2020), (Supriadi & Oswari, 

2020), (Putri et al., 2021). Optimasi adalah metode untuk mencapai nilai atau hasil yang 

efektif. Penggunaan metode optimasi pada salah satu dari kedua algoritma pembelajaran 
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tersebut bertujuan untuk memberikan hasil yang berbeda yang diperoleh (Rossi et al., 

2021), (Susanto et al., 2021), (Pramita et al., n.d.). Salah satu permasalahan mendasar 

dalam penelitian ini adalah menggunakan suatu metode untuk memprediksi suatu kasus 

dengan algoritma pembelajaran jaringan syaraf tiruan backpropagation (NASIONAL, n.d.), 

(Amin, 2020), (Endang Woro Kasih, 2018). Kesimpulan dari beberapa penelitian yang 

penulis temukan di jurnal nasional maupun internasional adalah hasil yang dicapai dengan 

target yang ditentukan telah tercapai dan akurat. Dalam kasus lain, jika pencapaian nilai 

belum akurat, sangat penting untuk menambahkan metode optimasi untuk memenuhi 

pencapaian nilai akurasi yang optimal (Bertarina & Arianto, 2021),  (Kurniawan, 2020), 

(Mathar et al., 2021).  

Alasan diatas menjadi alasan penulis menerapkan dua metode yaitu neural network dan 

optimasi dengan Particle Swarm Optimization (PSO) untuk memecahkan masalah 

penelitian yang penulis kembangkan  (AS & Baihaqi, 2020), (Akbar, 2019), (Bonar 

Siregar, 2021). Dasar penulis menggunakan PSO ini didasarkan pada beberapa penelitian 

sebelumnya mengenai Model Jaringan Syaraf Tiruan Berbasis Particle Swarm 

Optimization untuk Prediksi Laju Inflasi Peningkatan Performa Algoritma Jaringan Syaraf 

Tiruan Berbasis Particle Swarm Optimization Untuk Prediksi Kelahiran Prematur dan 

Peningkatan Akurasi Algoritma Backpropagation dengan Seleksi Fitur Particle Swarm 

Optimization dalam Memprediksi Kehilangan Pelanggan Telekomunikasi menyimpulkan 

bahwa terdapat peningkatan akurasi dari hasil sebelumnya (Damayanti et al., 2021), 

(An’ars, 2022), (Anars et al., 2018). Hasil penelitian menggunakan metode neural network 

berbasis particle swarm optimization memiliki peningkatan akurasi rata-rata sebesar 0,5% 

(Aditomo Mahardika Putra, 2021), (Savestra et al., 2021), (BRONDONG, n.d.). Dari 

penelitian di atas, penulis menyimpulkan bahwa perlu adanya efisiensi dan efektifitas 

dalam proses komputasi sehingga diperoleh akurasi yang tinggi sub-program yang lebih 

tinggi diperlukan untuk input, proses dan output (Celarier, n.d.), (Cindiyasari, 2017), (CS, 

2019). Untuk Oleh karena itu penulis menerapkan Metode Jaringan Syaraf Tiruan Berbasis 

Particle Swarm Optimization untuk Prediksi Hasil Pertandingan Sepak.  
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KAJIAN PUSTAKA  

Artificial Neural Network  

Artificial Neural Network (ANN) adalah model komputasi, yang didasarkan pada 

Biological Neural Network. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) sering disebut juga dengan 

Jaringan Syaraf Tiruan (NN) (Saputra, 2020b), (Agustina & Bertarina, 2022), (Sanjaya et 

al., 2014). Istilah artifisial digunakan karena jaringan saraf tiruan ini meniru cara kerja 

jaringan saraf biologis pada manusia dan diimplementasikan menggunakan program 

komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses komputasi selama proses 

pembelajaran (Sukawirasa et al., 2008), (Isnain et al., 2021), (Hafidz, 2021).  

Algoritma Particle swarm Optimization (PSO) 

Particle swarm Optimization (PSO) adalah jenis algoritma kecerdasan yang berasal dari 

perilaku kawanan burung mencari makan (Songati, 2018), (Hasan, 2018), (Suwarni et al., 

2022). Particle Swarm Optimization (PSO) adalah teknik komputasi evolusioner yang 

mampu menghasilkan solusi optimal global dalam ruang pencarian melalui interaksi 

individu dalam segerombolan partikel (Handayani et al., 2022), (Budiman & Sidiq, n.d.), 

(PUSPITASARI, n.d.). Setiap partikel menyampaikan informasi berupa posisi terbaiknya 

kepada partikel lain dan menyesuaikan posisi dan kecepatan masing-masing berdasarkan 

informasi yang diterima tentang posisi terbaik (an Environmenta, n.d.), (Yuninda, 2020), 

(Kustinah & Indriawati, 2017). Particle swarm Optimization (PSO) dapat diasumsikan 

dengan sekelompok burung yang secara acak mencari makanan di suatu daerah. Hanya ada 

satu potong Komponen Jaringan Syaraf Tiruan makanan di area yang dicari. Burung-

burung tidak tahu di mana makanannya. Tapi mereka tahu seberapa jauh makanan dan 

posisi rekan-rekan mereka. Jadi strategi terbaik untuk mencari makanan adalah dengan 

mengikuti burung yang paling dekat dengan makanannya (Marlyna, 2017), (Heaverly & 

EWK, 2020), (PRASETYAWAN, n.d.). 

Analisis Sistem  

Algoritma pelatihan Backpropagation Neural Network pertama kali dirumuskan oleh 

Werbos dan dipopulerkan oleh Rumelhart dan McClelland (SETIYANTO, 2016), (V. A. 

Safitri et al., 2019), (Styawati et al., 2021). Dalam supervised learning terdapat pasangan 

data input dan output yang digunakan untuk melatih JST sampai diperoleh bobot yang 

diinginkan. Pelatihan backpropagation meliputi 3 fase : 

1. fase feedforward dari pola pelatihan input. Pola input dihitung maju dari lapisan input ke 

lapisan output dengan fungsi aktivasi yang ditentukan; 

2. fase propagasi mundur (Backpropagation) dari kesalahan terkait. Selisih antara keluaran 

dan target merupakan kesalahan yang terjadi. Kesalahan disebarkan mundur, mulai dari 

garis yang berhubungan langsung dengan unit pada layar keluaran; 
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3. fase modifikasi berat. Ketiga tahapan tersebut dilakukan secara terus menerus hingga 

diperoleh nilai error yang diinginkan. Setelah latihan. Setelah selesai, hanya langkah 

pertama yang diperlukan untuk memanfaatkan jaringan saraf.  

4. Kemudian dilakukan pengujian terhadap jaringan yang telah dilatih. Pembelajaran 

algoritma jaringan syaraf tiruan membutuhkan propagasi maju dan diikuti oleh propagasi 

mundur.(Hayatunnufus & Alita, 2020; Rahmanto et al., 2020; Surahman et al., 2021).  

METODE 

Metode PSO-JST 

Pengujian dengan metode particle swarm optimization adalah Inisialisasi posisi dan 

kecepatan awal partikel, jumlah partikel,  batas atas dan   batas bawah   ruang   pencarian 

dan jumlah iterasi yang digunakan. Posisi dan   kecepatan   awal partikel ditentukan   

secara random   dengan range  antara -1  sampai dengan  1. Posisi adalah nilai weight, 

sementara kecepatan (v) adalah   nilai yang   mempengaruhi perubahan  posisi pada setiap 

iterasi (wbaru) pada hidden unit dan actual output  (Dharma et al., 2020), (Pinem, 2018), 

(Saputra, 2020a). Melakukan    feedforward    ANN    dengan optimasi PSO kemudian 

membandingkannya dengan   data target untuk   memperoleh   fitness (fungsi pembangkit)   

dari fungsi objektifnya.   Data target/fungsi tujuan (t0) pada neural network ditentukan. 

Tabel 1 Data Target 

No Skor/Nilai Bobot 
1 0 0 - 0.726 
2 1 0.727 - 0.766 
3 2 0.767 - 0.773 
4 3 0.774 - 0.779 

5 4 0.780 - 0.783 
6 5 0.784 0 -786 
7 6 0.787 – 1 

Pada penelitian ini target ditentukan berdasarkan jumlah gol yang diperoleh pada hasil 

pertandingan liga inggris musim 2015-2016 dengan jumlah gol sebanyak 6. Nilai fitness 

diperoleh dari MAPE-nya. 

Evaluasi nilai fitness  pada setiap  partikel dengan menentukan Pbest dan Gbest pada awal 

iterasi (i). untuk posisi dan kecepatan partikel memiliki batas atas dan batas bawah antara -

1 dan 1. Perbaharui       posisi       dan       kecepatan       partikel       dengan       tetap 

mempertimbangkan  batas atas dan  batas  bawah nilai awal iterasi (i=0). 

v baru = (w * v skrg) + (c1 * r1 * (posisi terbaik – w)) + (c2 * r2 * (posisi umum terbaik – 

w)) 

dimana  nilai  v  skarang  bernilai  0,  c1  adalah  ketetapan  yang  ditentukan dengan  nilai  

c1=c2,  r1  dan  r2  adalah  nilai  random  (learning  rate)  yang bernilai antara 0 dan 1. 

Optimasi  PSO  hingga  nilai  Gbest  tidak     berubah     pada  iterasi  yang 
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ditentukan. Kemudian algoritma dialihkan ke Back Propagation. 

Setelah pendekatan optimasi dilakukan dengan menggunakan metode particle  swarm  

optimization,  akan  diperoleh  nilai  kecepatan  dengan 

menggunakan persamaan 2.3 

Lakukan   langkah   g - h   hingga maksimum   iterasi tercapai atau Gbest tidak berubah 

atau mendekati nilai target yang ditentukan pada tabel 2.3 

Inisialisasi    parameter        pada    algoritma    Back    Propagation    dengan 

menggunakan   bobot   dan   bias yang   diperoleh   dari PSO. Parameter learning  rate (α) 

adalah  0,9. Nilai maksimum epoch adalah 100. 

Hasil pengujian dengan menggunakan metode optimasi (PSO) selenjutnya diuji kembali 

dengan metode JST . 

Hitung nilai fungsi objektif pada setiap epoch hingga akhir iterasi untuk 

mengetahui error rata-rata. Untuk menghitung nilai rata-rata adalah menghitung nilai pada 

setiap partikel kemudian dibagi dengan jumlah partikel. 

Perbaiki nilai bobot dan bias, ulangi langkah f – h hingga nilai maksimum iterasi tercapai. 

Denormalisasi hasil keluaran 

Hitung MAPE   dengan menggunakan persamaan 2.2 dari hasil keluaran yang telah 

didenormalisasi 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada sub bab ini dijelaskan hasil dari proses pembelajaran dan pengujian dari dataset 

pertandingan  liga inggris. Hasil ini menggunakan dua algoritma yaitu Backpropagation 

dengan particle swarm optimization. Pada tahapan ini dataset hasil pertandingan Liga 

Inggris dibagi menjadi dua bagian yaitu dataset untuk pembelajaran dan dataset untuk 

pengujian dengan persentase 60% untuk pemembelajaran dan 40% untuk pengujian. 

Dataset ini berjumlah 380 dengan menggunakan persentase tersebut dataset untuk 

pembelajaran 228 dataset sedangkan untuk pengujian 152 dataset. 

Tabel  2  merupakan  hasil  pengujian  dengan  menggunakan  metode  JST  dan PSO+JST 

dengan menggunakan data pengujian 152 data dengan hasil antara metode JST dan PSO 

memiliki perbandingan sebesar 0.15% terhadap data target. 

Tabel 2. Nilai Error Rata-rata Pengujian dengan JST dan JST+PSO 

ERROR RATA-RATA 

JST JST + PSO 

Y1 Y2 Y1 Y2 

0.004789 -0.00167 0.001489 -0.00325 
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Pada Tabel 2 menjelaskan mengenai rata-rata error yang didapat dari metode JST dan 

Optimasi PSO+JST. Pengujian yang dilakukan terhadap dataset sebanyak 125 data 

membuktikan bahwa dengan menggunakan metode optimasi (Particle Swarm  

Optimization)  Rata-rata  error  sebesar  0.001,  sedangkan  pada  metode sebelum 

dilakukan tahapan optimasi error yang didapat sebesar 0.004. Berdasarkan hasil pada tabel 

3.1 bahwa dengan menggunakan metode Optimasi (Particle  Swarm  Optimization)  hasil  

yang  diperoleh  akan lebih  baik daripada metode sebelumnya. 

SIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan pelatihan dan pengujian hasil prediksi 

pada jaringan syaraf tiruan dengan menggunakan algoritma hybrid PSO JST adalah 

memberikan hasil prediksi yang akurat dari pengujian yang dilakukan terhadap hasil 

pertandingan sepakbola. Melalui metode neural network dataset diuji dengan 

menggunakan metode optimasi diperoleh hasil yang lebih baik dengan persentasi 0.03% 

pada setiap pengujian. 
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