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JARINGAN SYARAF TIRUAN METODE BACK PROPAGATION
UNTUK PENJURUSAN SISWA SMA

Ulfasari Rafflesia

Jurusan Matematika Fakultas MIPA, Universitas Bengkulu
email : cha_oelz@yahoo.com

Abstrak. Sistem penjurusan merupakan proses penyeleksian siswa kelas X SMA dalam
menentukan jurusan. Pada proses penjurusan ini, siswa diberi kesempatan memilih jurusan yang
paling cocok dan sesuai dengan karakteristik dirinya. Proses penjurusan dilakukan dengan cara
mempertimbangkan kemampuan, bakat dan minat siswa terhadap suatu jurusan. Selama ini,
proses penjurusan oleh guru dilakukan secara manual dan memakan waktu yang cukup lama
sehingga tidak efisien. Seorang guru harus benar-benar mempertimbangkan pilihan yang sesuai
untuk penjurusan tersebut. Oleh karena itu diperlukan suatu teknik yang dapat mempermudah
proses pengambilan keputusan untuk mengklasifikasikan pola penjurusan siswa SMA. Jaringan
Syaraf Tiruan merupakan salah satu sistem pemroses informasi yang didesain dengan
menirukan cara kerja otak manusia dalam menyelesaikan suatu masalah. Jaringan syaraf tiruan
dibentuk untuk memecahkan suatu masalah tertentu seperti pengenalan pola atau klasifikasi
data. Klasifikasi merupakan salah satu penelitian dan daerah aplikasi yang paling aktif dari
jaringan syaraf tiruan. Penelitian ini mengkaji tentang teknik pengklasifikasian data jaringan
syaraf tiruan dengan menggunakan metode pembelajaran Back Propagation yang diaplikasikan
dalam proses penjurusan siswa SMA. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa jaringan syaraf
tiruan dapat mengklasifikasikan proses penjurusan pada siswa SMA. Hal ini menunjukkan
bahwa jaringan syaraf tiruan mempunyai performansi yang baik sehingga bisa membantu pihak
sekolah dan memberikan kemudahan untuk proses penjurusan siswa SMA.

Kata kunci : Jaringan Syaraf Tiruan, Back Propagation, Klasifikasi Data, Penjurusan Siswa
SMA

1. PENDAHULUAN

Dalam proses memperoleh pendidikan, siswa berhak mendapatkan pelayanan pendidikan yang
sesuai dengan bakat, minat dan kemampuan. Oleh karena itu pada tingkat Sekolah Menengah
Atas (SMA) siswa mulai diarahkan untuk memperoleh pengalaman belajar yang sesuai dengan
potensi masing-masing Yyaitu siswa diarahkan pada jurusan-jurusan (IPA, IPS dan BAHASA)
yang tersedia.

Pada proses penjurusan siswa tingkat SMA diketahui bahwa siswa yang akan diarahkan dalam
penjurusan biasanya dalam jumlah yang cukup besar dan selama ini yang menentukan
keputusan dalam proses penjurusan adalah guru. Padahal disisi lain memperkerjakan seseorang
yang berkompeten (guru) untuk melakukan klasifikasi biasanya memerlukan interupsi proses
(waktu) dalam rangka mengumpulkan data sampel. Kelemahan lainnya biasanya manusia dalam
memberi penilaian kadang kala bersifat subyektif dan juga kadang muncul perbedaan pendapat
dalam pengambilan keputusan apabila diberikan wewenang pada orang yang berbeda. Dengan
demikian dibutuhkan suatu teknik yang dapat membantu dalam menganalisis data tersebut serta
dapat memanfaatkannya untuk mempermudah proses pengambilan keputusan. Dimana dalam
penelitian ini akan menentukan jenis jurusan yang paling sesuai untuk siswa pada tingkat SMA.

Jaringan syaraf tiruan (JST) atau Neural Network adalah suatu metode komputasi yang meniru
sistem jaringan syaraf biologi. Metode ini menggunakan elemen perhitungan nonlinier dasar
yang disebut neuron yang diorganisasikan sebagai jaringan yang saling berhubungan sehingga
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mirip dengan jaringan syaraf manusia. Jaringan syaraf tiruan dibentuk untuk memecahkan suatu
masalah tertentu seperti pengenalan pola atau klasifikasi karena proses pembelajaran [10].
Klasifikasi adalah salah satu penelitian dan daerah aplikasi yang paling aktif dari jaringan
syaraf tiruan.

Oleh karena itu penulis dalam penelitian ini membahas tentang teknik pengklasifikasian data
dengan menggunakan metode pembelajaran jaringan syaraf tiruan metode Back Propagation
yang diaplikasikan dalam proses penjurusan siswa SMA. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kemudahan bagi pengelola SMA dalam melakukan proses penjurusan.

2. TINJAUAN PUATAKA

2.1. Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

Fausett [3] menyatakan bahwa Jaringan Syaraf Tiruan (artificial neural network) adalah
pemrosesan sistem informasi pada karakteristik tertentu dalam keadan yang berhubungan
dengan jaringan syaraf biologi. Jaringan syaraf merupakan salah satu representasi buatan dari
otak manusia untuk mensimulasikan pembelajaran pada otak manusia tersebut. Istilah buatan
digunakan karena jaringan syaraf ini diimplemetasikan dengan menggunakan program
komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran

[6].

Jaringan syaraf tiruan dibangun berdasarkan generalisasi dari model matematika pada manusia
atau syaraf biologi, didasarkan pada asumsi: (1) Pemrosesan informasi terjadi pada banyak
element yang disebut neuron, (2) Sinyal berjalan diantara neuron yang terkoneksi jaringan, (3)
Masing masing jaringan koneksi dihubungkan dengan bobot, yang mana didalam jaringan
syaraf khusus, melipatgandakan transmisi sinyal, (4) Masing masing neuron mempergunakan
fungsi aktifasi (biasanya nonlinier) ke jaringan inputnya untuk menentukan sinyal output.
Jaringan syaraf dikarakteristikkan oleh (1) polanya terkoneksi diantara neuron (disebut
arsitektur), (2) metode untuk menentukan bobot dari koneksi (disebut training atau learning,
algoritma), and (3) fungsi aktifasi [3].

2.2.Jaringan Back Propagation (BP)

Jaringan Back Propagation pertama kali dirumuskan oleh Werbos dan dipopulerkan oleh
Rumelhart dan McClelland untuk dipakai pada JST. BP ini termasuk jenis proses pembelajaran
dengan pengawasan (supervised learning) dan didesain untuk operasi pada multi-lapis
(multilayer) dengan satu lapis input (lapis X), satu atau lebih lapis tersembunyi (lapis Z) dan satu
lapis output (lapis Y). Algoritma pelatihan BP pada dasarnya terbagi menjadi 2 langkah, yaitu:
langkah maju (feedforward)) dan propagasi balik (back propagation).

Gambar 1. Arsitektur Jaringan Back Propagation
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Algoritma Pelatihan BP

Input : Data pelatihan (data input : %, i = 1, 2, 3, ..., n), Jumlah lapis, Jumlah neuron,
learning rate, epsilon.
Output : Model JST yang siap untuk mengklasifikasi data (vektor) baru.
Proses
(1) Menginisialisasi bobot awal dengan nilai acak yang sangat kecil, hitung MSE dan
AMSE inisialisasi.
(2) Selama AMSE > epsilon lakukan:
(3) Untuk setiap tupple pada set data pelatihan lakukan
Feedforward:
(4) Setiap unit input (x;, i = 1,..., n) menerima vektor input x; dan mengirimkan vektor ini
ke seluruh unit pada lapis tersembunyi.
(5) Setiap unit pada lapis tersembunyi (z;, j = 1,..., p) menjumlahkan bobot dari vektor
input:

n
Z_inj = vOj + Z xivij
i=1
Hitung output fungsi aktivasi:

Z; = f(Z_in))
Kirimkan vektor ini ke unit-unit pada lapis output
(6) Setiap unit output (yi, k = 1,..., m) menjumlahkan vektor input:
P

y_ink = Wok + z Zjok
j=1
Hitung output dari fungsi aktivasi: y, = f(y_iny)
Propagasi balik dari error:
(7) Setiap unit output (yx, k = 1,..., m) menerima vektor hasil/target yang diinginkan (t)
untuk data input tersebut, hitung error-nya (ty - yy) :
Ok = (te—yi) f'(y_ing)
Hitung nilai koreksi bobotnya dengan o sebagai learning ratenya:
Aij = a6ij
Hitung nilai koreksi biasnya: Awg, = ady
Kirimkan & ke unit pada lapis dibawahnya.
(8) Setiap unit tersembunyi (z;, j = 1,..., p) menjumlahkan delta inputnya (dari unit-unit
pada lapis diatasnya):

m
5_inj = Wy + Z 6ijk
- - - .k=1. -
Kalikan dengan turunan dari fungsi aktivasinya untuk menghitung errornya: §; =

6_in;f ’(z_inj)
Hitung nilai koreksi bobotnya: Av;; = ad;x;
Hitung nilai koreksi biasnya: Av,; = ad;
Perbaharui bobot dan bias:

(9) Setiap unit output (yk, k = 1,..., m) memperbaharui bias dan bobotnya (4=0, ..., p).
wji (new) = wjy (old) + Awyy
Setiap unit tersembunyi (z;, j = 1,..., p) memperbaharui bias dan bobotnya (i=0, ..., n).
v;j(new) = v;j(old) + Av;;
MSEold = MSE. Hitung MSE, AMSE = MSE — MSEold.

(10) Uji kondisi berhentinya
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2.3. Proses Penjurusan di SMA
Tahapan penjurusan bagi siswa SMA yang duduk di kelas XI dimulai dengan memberikan
angket untuk memilih jurusan yang diinginkan yaitu IPA, IPS atau BAHASA. Pengisian angket
tersebut bertujuan untuk melihat minat siswa. Hasil angket didiskusikan oleh guru dalam rapat
yang akan menghasilkan keputusan. Sementara itu, kriteria penjurusan program yang ditentukan
oleh pihak sekolah dan harus dipenuhi oleh siswa adalah sebagai berikut:
1. Nilai Akademik
Mata pelajaran yang menjadi ciri khas program :
Program IPA : Matematika, Fisika, Kimia, Biologi
Program IPS : Sejarah, Geografi, Ekonomi, Sosiologi.
Program BAHASA : Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, Bahasa Asing.
2. Non Akademis
Untuk mengetahui minat dan bakat siswa dapat dilakukan angket kuisioner, wawancara,
psikotes atau cara lain.
3. Jumlah kelas
Banyaknya kelas tiap program penjurusan perlu memperhatikan tenaga pendidik yang ada di
SMA tersebut, bila mana perlu kriteria nilai akademik dinaikkan diatas KKM.

3. METODE PENELITIAN

Tahapan-tahapan dilalui untuk menyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tahap 1 : Identifikasi Permasalahan
Tahap pertama dari prosedur kerja adalah identifikasi permasalahan yang dibahas pada
penelitian ini, yaitu proses mencari topik yang akan dikaji, mencari literatur-literatur yang
berhubungan dengan bahan penelitian

Tahap 2 : Pengambilan dan Pengolahan Data
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data nilai rapor siswa kelas X, data angket
dan data pendukung lainnya. Nilai rapor dan data angket dijadikan sebagai data input karena
dianggap itu sudah mewakili penilaian terhadap bakat, minat dan kemampuan seseorang.
Kemudian data input tersebut diolah dan diimplementasikan dalam program matlab sesuai
dengan metode yang digunakan dalam penelitian ini.

Tahap 3 : Implementasi Metode Klasifikasi
Proses impelentasi merupakan proses menerjemahkan algoritma dari metode BP sehingga
dapat diproses dalam bentuk kode program MATLAB. Kemudian dilanjutkan dengan
mentraining data-data sehingga diperoleh hasil klasifikasi atau pembagian ke dalam 3 (tiga)
kelompok yaitu kelas IPA, IPS atau Bahasa.

Tahap 4 : Analisa dan Pembahasan
Hasil tersebut dianalisa dan dibahas error dan persentasenya keakuratannya

Tahap 5 : Kesimpulan
Tahap ini adalah memberikan kesimpulan dari hasil yang diperoleh.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengambilan dan Pengolahan Data

Pengambilan data sampel dilakukan di salah satu SMA Negeri di Surabaya yang memiliki
jumlah siswa yang cukup banyak serta memiliki 3 Jurusan (IPA,IPS dan BAHASA) sehingga
dianggap memenuhi kriteria data sampel yang inginkan pada penelitian ini.

Data sekunder yang diambil adalah daftar kumpulan nilai siswa kelas X TA 2008/2009 yaitu
nama dan nilai rapor siswa kelas X, data hasil angket yaitu berisikan pilihan jurusan masing-
masing siswa, daftar nama siswa kelas XI sebanyak 345 orang yaitu daftar nama siswa yang
telah dikelompokkan dalam jurusan-jurusan yang tersedia, dan surat keputusan tentang kriteria
penjurusan program disesuaikan dengan tahun ajaran dari data siswa yang diambil sebagai data
input.

Nilai rapor yang dijadikan input adalah mata pelajaran yang menjadi ciri khas masing-masing
jurusan yaitu :
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a. IPA : Matematika, Fisika, Kimia dan Biologi
b. IPS : Sejarah, Geografi, Ekonomi dan Sosiologi
c. BAHASA : Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris dan Bahasa Asing.

4.1.2 Pengolahan Data
Data sampel sebanyak 345 dibagi menjadi 14 variabel input yaitu x;, i =1, 2, ... 14, dimana

X1 : mata pelajaran Matematika Xg . Mata pelajaran Sosiologi

X, : mata pelajaran Fisika Xo : Mmata pelajaran Bahasa Indonesia
X3 : mata pelajaran Kimia X10 - Mata pelajaran Bahasa Inggris
X4 : mata pelajaran Biologi X11 - mata pelajaran Bahasa Jepang
Xs : mata pelajaran Sejarah X1z & Pilihan Jurusan IPA

Xs : mata pelajaran Georafi Xy3 : Pilihan Jurusan IPS

X7 . mata pelajaran Ekonomi X14 . Pilihan Jurusan BAHASA

Sedangkan daftar nama siswa kelas XI yang sudah melalui proses penjurusan sebelumnya
dijadikan sebagai t (target) dalam proses pelatihan dan pengujian yaitu t; t, t; dimana

t; : siswa yang masuk di Jurusan IPA

t, : siswa yang masuk di Jurusan IPS

ts : siswa yang masuk di Jurusan BAHASA

Proses penjurusan di SMA nilai mata pelajaran yang menjadi ciri khas dari program penjurusan
minimal harus tuntas atau kompeten (mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM)) karena
Nilai KKM digunakan sebagai nilai standar untuk menilai ketuntusan seorang siswa dalam
proses pembelajaran. Nilai KKM ini merupakan nilai yang ditentukan oleh guru-guru bidang
studi di sekolah tersebut.

a. Pengolahan Data Input

Data input ditransformasikan ke dalam bentuk data biner [0,1]. Dalam proses transformasi ini
nilai-nilai KKM akan dibutuhkan untuk menentukan data input mata pelajaran (x; - X11). Jika
data input memenuhi syarat (diterima) maka bernilai 1 dan sebaliknya bila data input tidak
memenuhi syarat (ditolak) bernilai 0.

Langkah-langkah dalam proses transformasi untuk data input (x; - x3;) berdasarkan nilai KKM
masing-masing mata pelajaran yaitu :
Tahap 1: Tentukan selang antara data input dengan nilai KKM

x;(baru) = x;(lama) — k;
Tahap 2 : Tentukan data bentuk biner [0,1]

. 1 jikax;(baru) =0

x;(biner) = {O jika x;(baru) <0
dimana :
x; : Data input/Nilai rapor ke-i
ki :Nilai KKM ke-i dengan i=1,2,3,...,11

Sedangkan untuk data input hasil angket pilihan jurusan siswa yaitu : 1 (Jurusan IPA), 2
(Jurusan IPS), dan 3 (Jurusan BAHASA), juga dijadikan data input dan ditampilkan dalam
biner. Data input hasil angket menjadi data x;,, X3, dan Xua,
dimana:
12 - Pilihan Jurusan IPA
13 . Pilihan Jurusan IPS
X14  Pilihan Jurusan BAHASA

b. Pengolahan Data Target
Data target merupakan data siswa kelas XI yang telah berada dalam kelas Jurusan IPA, Jurusan
IPS, dan Jurusan BAHASA. Data target ini akan ditampilkan dalam bentuk vektor t = [t; t, t3]"
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dimana:

t; : terpilih untuk masuk di Jurusan IPA dalam bentuk biner [1 0 O0].

t, : terpilih untuk masuk di Jurusan IPS dalam bentuk biner [0 1 0]

ts : terpilih untuk masuk di Jurusan BAHASA dalam bentuk biner [0 0 1]

4.2 Proses Simulasi

Dalam proses simulasi pada metode klasifikasi ini, langkah pertama yang dilakukan adalah
proses membaca permasalahan yang ada kemudian menerjemahkannya ke dalam algoritma
dengan menggunakan metode klasifikasi BP. Atau dengan kata lain yaitu membangun model
dari set data pelatihan. Ini dilakukan dengan membentuk jaringan, menentukan data-data input,
dan menghitung nilai-nilai parameter jaringan (inisialisasi bobot, bias, dll. Kemudian
dilanjutkan dengan mentraining dan mentesting data-data input yang diperoleh dan telah diolah
pada proses sebelumnya. Pengolahan data menggunakan program matlab dan algoritma jaringan
syaraf tiruan metode BP.

4.3 Hasil dan Analisis Klasifikasi Data

Penelitian ini difokuskan pada tingkat akurasi teknik klasifikasi data dengan kedua
metode yang digunakan. Data tersebut ditraining dan ditesting dengan menggunakan
metode klasifikasi BP. Data training sebanyak 70% dari input data dan data testing
sebanyak 30% dari input data sehingga data training sebanyak 242 dan data testing
sebanyak 102. Adapun hasil klasifikasi data dengan menggunakan metode BP dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Klasifikasi dengan Menggunakan Algoritma

Data Jumlah Data Error Klasifikasi Persentase klasifikasi
Training 242 0.199 92.08%
Testing 103 0.138 92.00%

Dari tabel 1 di atas, dapat dilihat bahwa persentase klasifikasi untuk data training adalah 92.08%
dan persentase klasifikasi untuk data testing adalah 92.00%. Ini menunjukkan bahwa
kemampuan klasifikasi jaringan syaraf tiruan untuk data training dan testing sudah cukup baik
lebih dari 90%.

Sementara itu, error Kklasifikasi untuk data training dan data testing berturut-turut adalah 0.199
dan 0.138. Terjadinya error klasifikasi menunjukkan bahwa ada beberapa ketidaksesuaian antara
bakat, minat atau kemampuan siswa dengan hasil klasifikasi yang diperoleh. Misalnya pada data
input dari data angket siswa tersebut pilihan pertamanya jurusan IPA akan tetapi nilai-nilai mata
pelajaran rapor yang menjadi ciri khas jurusan IPA (Matematika, Fisika, Kimia dan Biologi) ada
yang tidak memenuhi/tidak tuntas maka output yang dihasilkan pun akan berbeda dengan target
yang sudah ditentukan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan analisa yang telah dijelaskan sebelumnya, maka bisa disimpulkan bahwa
jaringan syaraf tiruan metode Back Propagation dapat mengklasifikasikan proses penjurusan
pada siswa SMA. Hal ini juga menunjukkan bahwa jaringan syaraf tiruan mempunyai
performansi yang baik sehingga bisa membantu pihak sekolah dan memberikan kemudahan
untuk proses penjurusan siswa SMA.
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