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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Teknik Klasifikasi (Classification)
Klasifikasi adalah proses untuk menemukan model atau fungsi yang menjelaskan atau membedakan konsep atau kelas data, dengan tujuan untuk dapat memperkirakan kelas dari suatu objek yang labelnya tidak diketahui. Model itu sendiri bisa berupa aturan “jika-maka”, berupa formula matematis atau neural network.

Akhir-akhir ini telah dikembangkan algoritma yang mampu menangani data skala besar yang tidak dapat ditampung di main memory seperti RainForest. Metode-metode Klasifikasi yang lain adalah Bayesian, neural network, genetic algorithm, fuzzy, case-based reasoning, dan k-nearest neighbor. Proses Klasifikasi biasanya dibagi menjadi dua fase yaitu fase learning dan fase test. Pada fase learning, sebagian data yang telah diketahui kelas datanya diumpankan untuk membentuk model perkiraan. Kemudian pada fase test model yang sudah terbentuk diuji dengan sebagian data lainnya untuk mengetahui akurasi dari model tersebut. Bila akurasinya mencukupi model ini dapat dipakai untuk prediksi kelas data yang belum diketahui.

2.2 Pengertian Data

Data merupakan bagian terpenting dari informasi. Data adalah fakta dan angka yang tidak sedang digunakan pada proses keputusan, dan biasanya berbentuk catatan historis yang dicatat dan diartikan tanpa maksud untuk diambil kembali untuk pengambilan keputusan.

Menurut Raymond McLeod Jr (2001) bahwa “Data adalah terdiri fakta-fakta dan angka-angka yang secara relatif tidak berarti bagi pemakai”.

Data adalah fakta atau apapun yang digunakan sebagai input untuk menghasilkan informasi. Data merupakan bagian dari informasi, karena dalam informasi berisi data-data untuk diinformasikan atau disebarkan kepada umum.

2.3 Analisis dan Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem berbasis komputer, analisis memegang peranan yang penting dalam membuat rincian sistem baru. Analisis dan pengembangan perangkat lunak merupakan langkah pemahaman persoalan sebelum mengambil tindakan atau keputusan penyelesaian hasil utama. Analisis sistem perangkat lunak adalah dokumen rincian atau dokumen sasaran.

Langkah selanjutnya dalam penyusunan sistem berbasis komputer ialah perancangan sistem yang bertujuan memberikan gambaran kepada pemakai tentang sistem yang dibuat dan memberikan gambaran yang jelas kepada pemrogram komputer yang akan mengimplementasikan sistem. 

Analisis sistem yang akan digunakan dalam perancangan disini adalah dengan menggunakan aliran data diagram atau Data Flow Diagram (DFD) Levelled.

Context Diagram adalah kasus khusus DFD (bagian dari DFD yang berfungsi memetakan model lingkungan), yang direpresentasikan dengan lingkaran tunggal yang mewakili keseluruhan sistem.
Data Flow Diagram (DFD) adalah model yang menggambarkan sistem sebagai jaringan kerja antar fungsi yang berfungsi yang berhubungan satu sama lain dengan aliran dan penyimpanan data. 

2.4 Pemodelan Dalam Rekayasa Perangkat Lunak

Pemodelan dalam suatu rekayasa perangkat lunak merupakan suatu hal dilakukan ditahapan awal. Di dalam suatu rekayasa perangkat lunak sebenarnya masih memungkinkan tanpa melakukan suatu pemodelan. Pemodelan dalam perangkat lunak merupakan suatu yang harus dikerjakan dibagian awal dari rekayasa, dan pemodelan ini akan mempengaruhi pekerjaan-pekerjaan dalam rekayasa perangkat lunak tersebut.

2.4.1 Model

Model proses perangkat lunak masih menjadi objek pemilihan tapi sekarang ada banyak model umum atau paradigma yang berbeda dari pengembangan perangkat lunak antara lain:

1. Model Waterfall

Berisi rangkaian aktifitas proses dan disajikan dalam proses yang terpisah, seperti spesifikasi kebutuhan, implementasi desain perangkat lunak, uji coba dan seterusnya. Setelah setiap langkah didefinisikan langkah tersebut di sign off  dan pengembangan dilanjutkan pada langkah berikutnya.
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Gambar 2.1 Model Waterfall
Langkah-langkah yang penting dalam model ini adalah:

a. Requipments definition (Penentuan dan analisis spesifikasi).

Jasa, kendala dan tujuan dihasilkan dari konsultasi dengan pengguna sistem, kemudian semuanya itu dibuat dalam bentuk yang dapat dimengerti oleh user dan staff pengembang.

b. Sistem and software design (Desain sistem dan perangkat lunak)

Proses desain sistem membagi kebutuhan-kebutuhan menjadi sistem perangkat lunak atau perangkat keras. Desain perangkat lunak termasuk menghasilkan fungsi sistem perangkat lunak dalam bentuk yang mungkin ditransformasi kedalam satu atau lebih program yang dapat dijalankan. 

c. Implementasi and unit testing (Implementasi dan uji coba unit)
Selama  tahap ini desain perangkat lunak disadari sebagai sebuah program lengkap atau unit program. Uji unit termasuk pengujian bahwa setiap unit sesuai spesifikasi.

d. Integration and sistem testing (Integrasi uji coba unit)

Unit program diintegrasikan dan diuji menjadi sistem yang lengkap untuk meyakinkan bahwa persyaratan perangkat lunak telah dipenuhi. Setelah uji coba, sistem disampaikan ke pengguna sistem.

e. Operation and maintance (operasi dan pemeliharaan)

Normalnya ini adalah fase yang terpanjang, sistem dipasang dan disamakan. 

Model ini banyak mengandung interaksi sehingga membuat sulit bagi pihak manajemen untuk memeriksa seluruh rencana dan laporan. Maka dari itu, setelah sedikit interaksi, biasanya bagian yang telah dikembangkan akan dihentikan dan dilanjutkan dengan langkah pengembangan selanjutnya. 

2. Model Spiral

Model proses nyata waterfall yang berorientasi dokumen telah diambil sebagai standar umum oleh pembuat perangkat lunak. Jadi, tidak mudah melupakan model tersebut walaupun masih terdapat masalah-masalah yang ditimbulkan dalam model tersebut. Kita membutuhkan sebuah proses yang lebih baik untuk manajemen yang dapat menggunakan semua model umum dan juga harus memenuhi kebutuhan-kebutuhan pembuatan perangkat lunak.

Model ini setiap loop mewakili sebuah tahap dari proses perangkat lunak, tidak ada tahap yang tepat dalam model ini. Model spiral dibagi menjadi sejumlah aktifitas kerangka kerja, disebut juga wilayah tugas, diantara tiga sampai enam wilayah tugas. 
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Gambar 2.2 Model Spiral

Gambar diatas menjelaskan model spiral yang berisi enam wilayah tugas:

a. komunikasi pelanggan, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk membangun komunikasi yang efektif diantara pengembang dan pelanggan.

b. perencanaan, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk mendefinisikan sumber-sumber daya ketepatan waktu dan proyek informasi lain yang berhubungan. Jika diputuskan untuk melanjutkan pada loop spiral berikutnya maka proyek dibicarakan kembali dan rencana dibuat untuk tahap selanjutnya.

c. analisis resiko, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk menaksir resiko-resiko baik manajemen maupun teknis.

d. Perekayasaan, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk membangun satu atau lebih representasi dan aplikasi tersebut.

e. Kontruksi dan peluncuran, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk mengkontruksi, menguji, memasang (install) dan memberikan pelayanan kepada pemakai (contohnya pelatihan dan dokumentasi).

f. Evaluasi pelanggan, tugas-tugas yang dibutuhkan untuk memperoleh umpan balik pelanggan dengan didasarkan pada evaluasi representasi perangkat lunak yang dibuat selama masa perekayasaan dan diimplementasikan selama masa pemasangan

Masing-masing wilayah berisi sederetan tugas kerja yang disesuaikan dengan ciri-ciri dari proyek yang dilakukan. Untuk proyek yang kecil, jumlah tugas kerja dan formalitasnya rendah. Untuk yang lebih besar, proyek-proyek yang lebih kritis, setiap daerah tugas berisi lebih banyak lagi tugas kerja yang dimaksudkan untuk mencapai tingkat formalitas yang lebih tinggi. Manajemen harus memutuskan bagaimana membentuk proyek kedalam tahap-tahap, pada implementasinya model spiral ini juga banyak digunakan bagi pengembangan sistem dan perangkat lunak skala besar, tetapi biasanya dikombinasikan dengan model yang lain. 

3. Model RAD (Rapid Application Development)

RAD (Rapid Application Development) adalah sebuah model proses pengembangan perangkat lunak sekuensial linier yang menekankan siklus pengembangan yang sangat pendek. Model ini merupakan sebuah adaptasi atau kecepatan tinggi dari sebuah model sekuensial linier dimana perkembangan cepat dipakai dengan menggunakan pendekatan kontruksi berbasis komponen. Jika kebutuhan dipahami dengan baik, proses RAD memungkinkan tim pengembangan sistem fungsional yang utuh dalam periode waktu yang sangat pendek (kira-kira 60-90 hari) karena terutama dipakai pada aplikasi sistem konstruksi.

Pendekatan RAD melingkupi fase-fase sebagai berikut:

a. Business modeling, aliran informasi diantara fungsi-fungsi bisnis dimodelkan dengan suatu cara untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut: informasi apa yang mengendalikan proses bisnis, informasi yang dimunculkan, siapa yang memunculkannya, kemana informasi itu pergi, siapa yang memprosesnya dan lain sebagainya.

b. Data modeling, aliran informasi yang didefinisikan sebagai bagian dari fase bisnis modeling disaring kedalam serangkaian objek data yang dibutuhkan untuk menopang bisnis tersebut. Karakteristik (disebut atribut) masing-masing objek didefinisikan dan hubungan antara objek-objek tersebut didefinisikan.

c. Proses modeling, aliran informasi yang didefinisikan didalam fase data modeling ditransformasikan untuk mencapai aliran informasi yang perlu bagi implementasi sebuah fungsi bisnis.

d. Application generation, mengasumsikan pemakai teknik generasi keempat. Selain menciptakan perangkat lunak dengan menggunakan bahasa pemrograman generasi ketiga yang konvensional, RAD lebih banyak memproses kerja untuk memakai lagi komponen. Program yang ada (pada saat memungkinkan) atau menciptakan komponen yang bisa dipakai lagi (bila perlu). Pada semua kasus, alat-alat bantu otomatis dipakai untuk memfasilitasi konstruksi perangkat lunak.

e. Testing and turn over, karena proses RAD merupakan pada pemakai kembali, banyak komponen program telah diuji. Hal ini mengurangi keseluruhan waktu pengujian. Tetapi baru harus diuji dan semua interface harus dilatih secara penuh.
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Gambar 2.3 Model RAD (Rapid Application Development)

2.5 Penetapan Harga
Penetapan harga merupakan suatu masalah jika perusahaan akan menetapkan harga untuk pertama kalinya. Ini terjadi ketika perusahaan mengembangkan atau memperoleh produk baru, ketika akan memperkenalkan produknya ke saluran distribusi baru atau atau daerah baru, ketika akan melakukan penawaran atas suatu perjanjian kerja baru.

Menetapkan suatu harga untuk semua pembeli merupakan ide yang relatif modern. Hal ini didorong oleh perkembangan penjualan eceran skala besar pada akhir abad kesembilan belas. F.W.Woolworth,Tiffany and Co,John Wanamaker, dan yang lainnya mengiklankan “Kebijakan Satu Harga” karena mereka menjual banyak barang dan mempekerjakan banyak karyawan.
Dalam sejarah, harga umumnya memiliki peranan penentu dalam pilihan pembeli. Hal ini masih berlaku untuk negara-negara miskin, diantara kelompok-kelompok miskin, dan untuk produk jenis komoditi. Tetapi faktor-faktor non harga telah menjadi semakin penting dalam perilaku pilihan pembeli selama beberapa dasawarsa ini. Namun harga masih tetap merupakan unsur paling penting yang menentukan pangsa pasar dalam profitabilitas perusahaan.

Harga merupakan satu-satunya unsur bauran pemasaran yang menghasilkan pendapatan; unsur lainnya menimbulkan biaya. Harga juga merupakan salah satu unsur bauran pemasaran paling fleksibel, harga dapat diubah dengan cepat, tidak seperti  tampilan produk dan perjanjian distribusi. Pada saat yang sama, penetapan dan persaingan harga juga merupakan masalah nomor satu yang dihadapi banyak eksekutif pemasaran. Namun banyak perusahaan tidak menangani penetapan harga dengan baik. Kesalahan yang paling umum adalah Penetapan Harga terlalu berorientasi biaya, harga kurang direvisi untuk dapat menangkap perubahan pasar, harga ditetapkan independen dari bauran pemasaran lainnya bukannya sebagai unsur intrinsik dari strategi penempatan pasar, dan harga kurang divariasikan untuk berbagai item produk, segmen pasar, dan berbagai waktu pembelian.
Perusahaaan melakukan penetapan harga dengan berbagai cara. Pada perusahaan-perusahaan kecil, harga biasanya ditetapkan oleh manajemen puncak bukannya oleh bagian pemasaran. Pada Perusahaan-perusahaan besar, penetapan harga biasanya ditangani oleh manajer divisi dan lini produk. Bahkan disini manajemen puncak juga menetapkan tujuan dan kebijakan umum penetapan harga serta memberikan persetujuan atas usulan harga dari manajemen dibawahnya. Dalam industri-industri dimana penetapan harga merupakan faktor utama (perusahaan penerbangan luar angkasa, kereta api, minyak), perusahaan biasanya membentuk departemen penetapan harga untuk menetapkan harga atau membantu departemen lainnya untuk menetapkan harga yang tepat. Departemen ini melapor pada departemen pemasaran, keuangan, atau manajemen puncak. Departemen  lain yang menerima jasanya antara lain manajer penjualan, manajer produksi, manajer keuangan, dan akuntan.

Perusahaan harus memutuskan dimana ia akan menempatkan produknya berdasarkan mutu dan harga. Perusahaan dapat menempatkan produknya di tengah pasar atau pada tingkat di atasnya atau tiga tingkat di bawahnya.

2.5.1 Memilih Tujuan Penetapan Harga

Pertama-tama perusahaan harus memutuskan apa yang ingin dicapainya dari produk tersebut. Jika perusahaan telah memilih pasar sasaran posisi pasarnya dengan, maka strategi bauran pemasarannya, termasuk harga, akan otomatis sejalan dengannya. Misalnya, jika perusahaan kendaraan-rekreasi ingin memproduksi truk berkemah mewah untuk pelanggan yang kaya, ini menyiratkan harga yang tinggi. Jadi strategi penetapan harga sebagian besar ditentukan untuk keputusan sebelumnya dalam penempatan pasar.Pada saat yang sama, perusahaan mungkin mengejar tujuan lainnya. Semakin jelas tujuan perusahaan, semakin mudah menetapkan harga. Tiap alternatif harga memiliki pengaruh yang berbeda atas tujuan-tujuan seperti laba, penjualan, dan pangsa pasar.
2.5.2 Tujuan Penetapan Harga Lainnya

Organisasi-organisasi nirlaba dan organisasi pemerintah mungkin mempunyai tujuan penetapan harga lainnya. Universitas ingin mencapai pengembalian sebagian biaya, mengetahui bahwa ia seharusnya mengandalkan pemberian-pemberian dari pribadi dan masyarakat untuk menutupi biaya selebihnya. Rumah Sakit Nirlaba mungkin ingin memperoleh pengembalian penuh biayanya dalam penetapan harganya. Perusahaan Teater Nirlaba mungkin menetapkan harga untuk produksinya agar seluruh tempat duduk terisi penuh. Lembaga pelayanan sosial menetapkan harga sosial yang disesuaikan dengan keadaan ekonomi kliennya.
2.5.3 Pengertian Grosir

2.5.3.1 Grosir

Grosir merupakan semua kegiatan yang melibatkan penjualan barang dan jasa pada orang-orang yang membelinya untuk dijual kembali atau untuk penggunaan bisnis. Ini tidak termasuk para produsen dan petani karena mereka terutama berhubungan dengan produksi, dan juga tidak termasuk para pengecer.

Grosir (disebut juga Distributor) berbeda dari pengecer dalam beberapa hal. Pertama, Grosir kurang memperhatikan promosi, lingkungan, dan lokasi karena mereka bertransaksi dengan pelanggan bisnis dan bukan konsumen akhir. Kedua, transaksi grosir biasanya lebih besar daripada transaksi eceran, dan grosir biasanya meliputi daerah perdagangan yang lebih luas daripada eceran. Ketiga, pemerintah berhubungan dengan grosir dan pengecer dengan cara yang berbeda dalam hal peraturan hukum dan pajak.

Grosir digunakan jika mereka lebih efisien dalam melakukan satu atau lebih fungsi-fungsi berikut:

· Penjualan dan Promosi
Grosir memiliki wiraniaga yang memungkinkan produsen mencapai banyak pelanggan berbisnis kecil dengan biaya relatif rendah. Grosir memiliki lebih banyak hubungan dan sering lebih dipercaya pembeli daripada produsen yang lokasinya jauh.
· Pembelian dan Penyediaan Ragam-Produk
Grosir dapat memilih jenis produk dan menyediakan ragam produk yang dibutuhkan pelanggan, jadi sangat mengurangi tugas pelanggan. Memecah kesatuan: grosir dapat memberikan penghematan bagi pelanggan karena mereka membeli dalam jumlah besar dan memecahkannya menjadi unit-unit yang lebih kecil.

· Pergudangan
Grosir menyimpan persediaan, sehingga mengurangi biaya persediaan dan resiko pemasok maupun pelanggan.

· Pengangkutan
Grosir melakukan pengiriman lebih cepat pada pembeli karena lokasi mereka yang lebih dekat dibandingkan produsen.

· Pembiayaan
Grosir membiayai pelanggan mereka dengan memberikan kredit, dan mereka membiayai pemasok dengan memesan lebih awal dan membayar tagihan tepat waktu.

· Menanggung Resiko

Grosir menanggung resiko dengan memegang hak atas barang yaitu resiko kecurian, rusak dan keusangan.

· Informasi Pasar

Grosir memasok informasi bagi pemasok dan pelanggan berkaitan dengan kegiatan pesaing, produk baru, perkembangan harga, dan lainnya.

· Pelayanan dan Konsultasi Manajemen

Grosir sering membantu pengecer meningkatkan usaha mereka dengan melatih karyawan penjualan mereka, membantu mengatur tata letak dan tampilan toko, dan menyusun sistem akuntansi dan pengendalian-persediaan. Mereka membantu pelanggan industri dengan menawarkan pelatihan dan pelayanan teknis.
2.6 Jaringan Syaraf Tiruan

Studi tentang Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Network), telah berlangsung cukup lama semenjak Ramon y Cajal (1911) yang memperkenalkan konsep neuron sebagai suatu elemen struktural dari otak.

Jaringan Syaraf Tiruan yang meniru cara kerja otak manusia menarik perhatian peneliti dan praktisi untuk dikembangkan dan diterapkan dalam berbagai bidang kehidupan yang membutuhkan suatu sistem yang dapat belajar dan sekaligus mampu mengambil keputusan yang cepat terhadap permasalahan yang ada.
2.6.1 Otak Manusia

Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk memproses informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana. Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan kerja otak manusia.
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Gambar 2.4 Susunan Syaraf Manusia

Gambar 2.4 menunjukan susunan syaraf pada manusia. Setiap sel syaraf (neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertugas untuk melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima oleh dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagi keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan menjadi masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut dipertemukan dengan sinapsis. Informasi ini dikirim antar neuron ini berupa rangsangan yang dilewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang dan diterima oleh dendrit akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang bersentuhan dengan dendrit dari neuron yang lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron lain jika memenuhi batas tertentu, yang sering dikenal dengan nama nilai ambang (treshhold). Hubungan antar neuron terjadi secara adaptif, artinya struktur hubungan tersebut terjadi secara dinamis. Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan melakukan adaptasi.

2.6.2 Penjelasan Umum Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan adalah model sistem komputasi yang bekerja seperti sistem syaraf biologis pada saat berhubungan dengan “dunia luar”. Jaringan Syaraf Tiruan tersusun atas sekumpulan pemroses (neuron) atau simpul sel yang terinterkoneksi dan terorganisasi dalam lapisan-lapisan. 

Jaringan Syaraf Tiruan adalah prosesor tersebar paralel yang sangat besar yang memiliki kecenderungan untuk menyimpan pengetahuan yang bersifat pengalaman dan membuatnya siap untuk digunakan (Alexander & Morton (1990)).

Jaringan Syaraf Tiruan menyerupai otak manusia dalam dua hal, yaitu:

1. Pengetahuan diperoleh jaringan melalui proses belajar.

2. Kekuatan hubungan antar sel syaraf (neuron) yang dikenal sebagai bobot-bobot sinaptik digunakan untuk menyimpan pengetahuan.

2.6.2.1 Sifat-sifat Jaringan Syaraf Tiruan

        Sifat-sifat yang dimiliki oleh Jaringan Syaraf Tiruan diantaranya :

1. Nonliniearitas.

Jaringan Syaraf Tiruan yang terbentuk dari suatu interkoneksi dari neuron-neuron bersifat Nonliniear. Nonliniearitas merupakan komponen yang sangat penting, khususnya dalam mekanisme fisik untuk membangkitkan sinyal masukan (seperti sinyal suara) yang bersifat Nonliniear.

2. Pemetaan masukan-keluaran.

Suatu sifat yang khas dari Jaringan Syaraf Tiruan adalah kemampuannya untuk memetakan masukan keluaran dengan suatu mekanisme mengkoreksi bobot-bobot sinaptik hingga diperoleh keluaran yang memiliki selisih galat yang cukup kecil.

3. Adaptivitas

Jaringan Syaraf Tiruan memiliki kemampuan untuk mengadaptasikan bobot-bobot sinaptik untuk berubah dalam berbagai kondisi. Istimewanya, suatu Jaringan Syaraf Tiruan dilatih untuk beroperasi pada suatu kondisi yang spesifik yang dapat dengan mudah dilatih ulang sehingga mencapai perubahan minimum dalam berbagai kondisi lingkungan operasi.

4. Ambang Kesalahan (Fault Tolerance)
Sebuah Jaringan Syaraf Tiruan secara potensial memiliki toleransi kesalahan dalam artian unjuk kerjanya dapat menurun dalam kondisi operasi tertentu. Apabila sebuah neuron atau interkoneksinya rusak, dapat menyebabkan sebuah pola yang disimpan berkurang kualitasnya. Dimana apabila mengacu pada informasi yang didistribusikan di dalam jaringan, kerusakan pada sebagian kecil dari jaringan tidak berpengaruh banyak terhadap keluaran jaringan secara keseluruhan.

5. Dapat diimplementasikan dengan VLSI

Sifat pararel dari Jaringan Syaraf Tiruan memungkinkannya untuk bekerja lebih cepat untuk komputasi tertentu. Konfigurasi seperti ini memungkinkan Jaringan Syaraf Tiruan untuk diimplementasikan dengan teknologi VLSI (Very Large Scale Integrated) sehingga Jaringan Syaraf Tiruan dapat digunakan sebagai perangkat dalam aplikasi waktu nyata (real time) yang diperlukan dalam pengenalan pola, pengolahan sinyal.

6. Analogi Biologis

Disain Jaringan Syaraf Tiruan merupakan implementasi dari otak. Kondisi ini memungkinkan terciptanya suatu sistem yang dapat menyelesaikan berbagai permasalahan kompleks dengan cepat daripada sistem dengan disain teknik konvensional (hard-wire technique).

Jaringan Syaraf Tiruan tersusun atas sekumpulan elemen pemroses (neuron) atau sel yang terinterkoneksi dan terorganisasi dalam lapisan-lapisan. Setiap sel memproses sinyal dengan fungsi aktivasinya. Sebuah neuron sebagai suatu unit pengolahan informasi merupakan elemen dasar pada suatu Jaringan Syaraf Tiruan.

Pada dasarnya, suatu neuron terdiri dari tiga elemen dasar yaitu:

1. Sejumlah sinaptik atau penghubung, yang memiliki karakteristik berupa  bobot  (weight/W).

2. Elemen penjumlah, yang menjumlahkan sinyal-sinyal masukan, dimana   pada elemen ini terjadi operasi kombinasi linier (linier combiner).

3. Fungsi aktivasi, berperan untuk membatasi jumlah keluaran neuron.

2.6.2.2 Fungsi Aktivasi

Terdapat berbagai macam fungsi aktivasi yang dapat digunakan tergantung

karakteristik masalah yang akan diselesaikan. Beberapa fungsi aktivasi yaitu:

a. Fungsi Undak Biner (hardlim)

Jaringan dengan lapisan tunggal sering menggunakan fungsi undak biner untuk mengkonversikan input dari suatu variable yang bernilai kontinyu ke suatu output biner( 0 atau 1). Fungsi undak biner dirumuskan sebagai :

 y = { 0, jika x<0 dan 1, jika x≥0 }

                                                                  y            

                                                                  1  

                                                                     0                    x

Gambar 2.5 Fungsi undak biner

b. Fungsi Bipolar (hardlims)

Fungsi bipolar sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner, hanya saja output yang dihasilkan berupa 1 atau -1. fungsi bipolar dirumuskan sebagai :

y = { 1, jika x≥0 dan -1, jika x<0 }          
      y       

                                                                 1 

                                          

                                                                  0                        x

                                                                -1

Gambar 2.6 Fungsi Bipolar

c. Fungsi Linear atau Identitas (purelin)


Fungsi output memiliki nilai output yang sama dengan nilai inputnya. Fungsi linear dirumuskan sebagai : y = x 

                                                                  y

                                                1 

                                                         -1         0           1            x    

                                                                 -1        

Gambar 2.7 Fungsi liniear

d. Fungsi Saturating Liniear (satlin)

Fungsi ini akan bernilai 0 jika inputnya kurang dari -½ dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari ½. Sedangkan jika nilai input terletak antara -½ dan ½ maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai input ditambah ½. Fungsi saturating linier dirumuskan sebagai :{ 1, jika x≥ 0,5 ; x + 0,5, jika -0,5 ≤ x ≤ 0,5 ; 0, jika x ≤ -0,5 }                           
      y     

                                                       1   

                                     -0,5             0               0.5             x
Gambar 2.8 Fungsi saturating linear

e. Fungsi Symetric Saturating Linear (satlins)

Fungsi ini akan bernilai -1 jika inputnya kurang dari -1, dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari 1. Sedangkan jika nilai input terletak antara -1 dan 1, maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai inputnya. Fungsi symetric saturating linear dirumuskan sebagai : y = { 1, jika x≥1 ; x, jika -1 ≤ x ≤ 1 ; -1, jika x ≤ -1 }                                    
y

                                                      1

                                      -1                  0          1         x

                                                   -1

Gambar 2.9 Fungsi symmetric saturating linear

f. Fungsi Sigmoid Biner (logsig)
Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf yang dilatih dengan menggunakan metode propagasi balik. Fungsi sigmoid biner memiliki nilai pada range 0 sampai 1. oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan untuk jaringan syaraf yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1. Namun, fungsi ini bisa juga digunakan oleh jaringan syaraf yang nilai outputnya 0 atau 1. 

Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai :
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dengan : f ‘(x) = σf(x)[1-f(x)]

g. Fungsi Sigmoid Bipolar (tansig)

Fungsi sigmoid bipolar hampir sama dengan fungsi sigmoid biner, hanya saja output dari fungsi ini memiliki range antara 1 sampai -1. Fungsi ini sangat dekat dengan fungsi hyperbolic tangent. Keduanya memiliki range -1 sampai 1. Fungsi sigmoid bipolar dirumuskan sebagai :
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Untuk fungsi hyperbolic tangent, dirumuskan sebagai :
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dengan : f ‘(x)=[1+f(x)][1-f(x)]

2.6.2.3 Mean Square Error (MSE)

Untuk melihat apakah data  yang  diambil  memiliki  perbedaan  simpangan kesalahan yang cukup kecil, maka harus dicari error yang terkecil. sehingga bisa diperkirakan bahwa antara hasil data yang telah diolah dan data observasi diyakini tidak memiliki perbedaan yang mencolok.

Mean Square Error (MSE) dihitung dengan menggunakan rumus:

MSE =  
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2.6.2.4 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Ada beberapa arsitektur pada Jaringan Syaraf Tiruan, antara lain :

a. Single-Layer Feedforward Networks
Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot-bobot terhubung. 

[image: image11.png]



Gambar 2.10 Jaringan dengan lapisan tunggal

Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan tersembunyi.

b. Multi-Layer Feedforward Networks
Jaringan dengan lapisan banyak memiliki 1 atau lebih lapisan yang terletak diantara lapisan input dan lapisan output (memiliki 1 atau lebih lapisan tersembunyi). Jaringan dengan lapisan banyak dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit daripada lapisan tunggal, tentu saja dengan proses yang cukup rumit, namun sukses dalam menyelesaikan suatu masalah.
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Gambar 2.11 Jaringan dengan lapisan banyak

2.6.2.5 Proses Belajar

Belajar adalah suatu proses dimana parameter-parameter bebas Jaringan Syaraf Tiruan diadaptasikan melalui suatu proses perangsangan berkelanjutan oleh lingkungan dimana jaringan berada.

Definisi proses belajar ini menyebabkan urutan kejadian sebagai berikut:

1. Jaringan Syaraf Tiruan dirangsang oleh lingkungan

2. Jaringan Syaraf Tiruan mengubah dirinya sebagai hasil rangsangan.

3. Jaringan Syaraf Tiruan memberikan respon dengan cara yang baru kepada lingkungan, disebabkan perubahan yang terjadi dalam struktur internalnya sendiri.
Secara umum Jaringan Syaraf Tiruan dapat dikelompokkan kedalam dua jenis berdasarkan aplikasinya, yaitu Optimasi dan Klasifikasi Pola (Pattern Classification).

Berdasarkan algoritma pelatihannya, maka Jaringan Syaraf Tiruan dapat dilatih dalam dua cara, yaitu pelatihan terawasi (supervised learning) dan pelatihan tidak terawasi (unsupervised learning).

1. Pelatihan terawasi (supervised learning)

Metode pelatihan pada Jaringan Syaraf Tiruan disebut terawasi jika output yang diharapkan telah diketahui sebelumnya. Pada proses pelatihan, satu pola input akan diberikan ke satu neuron pada lapisan input, pola ini dirambatkan di sepanjang jaringan syaraf hingga sampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini akan membangkitkan pola output yang nantinya akan dicocokkan dengan pola output targetnya. Apabila terjadi perbedaan antara pola output hasil pelatihan dengan pola target, maka disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pelatihan.

2. Pelatihan tidak terawasi (unsupervised learning)

Pada metode pelatihan tak terawasi ini tidak memerlukan target output. Pada metode ini, tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah yang diharapkan selama proses pelatihan. Selama proses pelatihan, nilai input bobot disusun dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input yang diberikan. Tujuan pelatihan ini adalah mengelompokkan unit-unit yang hampir sama dalam suatu area tertentu. Pelatihan ini biasanya cocok untuk pengelompokkan (klasifikasi) pola.

2.6.3 Jaringan Basis Radial
Jaringan syaraf berbasis radial biasanya membutuhkan neuron lebih banyak jika dibanding dengan jaringan feedforward. Jaringan ini akan bekerja dengan baik apabila data input yang diberikan cukup banyak. Pada jaringan basis radial ini, input yang akan diolah oleh fungsi aktivasinya bukan merupakan hasil penjumlahan terbobot dari data input, namun berupa vektor jarak antara vektor bobot dan vektor input yang dikalikan dengan bobot bias. Fungsi aktivasi yang digunakan adalah: Radbas(n) =e‾ⁿ²
Fungsi berbasis radial ini memiliki nilai maksimum 1, yang terjadi apabila input yang diterima bernilai 0 (jarak antara bobot dengan input 0). Sehingga apabila jarak antara bobot dengan input berkurang, fungsi ini akan memberikan output lebih besar. Jaringan berbasis radial terdiri atas 1 lapisan tersembunyi dengan fungsi aktivasinya adalah fungsi berbasis radial, dan lapisan output dengan fungsi aktivasi purelin. 
2.6.3.1 Arsitektur Jaringan Basis Radial
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Gambar 3.1 Arsitektur Jaringan Basis radial
Arsitektur pada jaringan basis radial untuk algoritma basis radial dibentuk dari beberapa lapisan yang terdiri atas 1 lapisan input dengan 45 neuron, 1 lapisan tersembunyi/hidden yang terdiri dari 10 neuron pada lapisan tersembunyi pertama/hidden 1 dan 5 neuron pada lapisan tersembunyi kedua/hidden 2 dan 1 lapisan output.

2.6.3.2 Jaringan Multilayer Perceptron.


Multilayer Perceptron adalah jaringan syaraf tiruan yang memiliki kumpulan unit-unit pemrosesan yang meliputi lapisan input, satu atau lebih lapisan tersembunyi dan sebuah lapisan output. Sinyal input terhubung ke jaringan dalam arah maju (forward). Sebuah neuron pada lapisan hidden dikoneksikan ke setiap neuron pada layar diatasnya dan dibawahnya. Pada gambar 2.1.2, bobot Vij menghubungkan neuron input Xi ke neuron hidden hj dan bobot Wjk menghubungkan hj ke neuron output Ok.
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Gambar 2.12.  Perceptron tiga lapis


Proses klasifikasi dimulai dengan memberikan pola ke neuron input Xi, 1 ≤i≤l.

Dari sini aliran data berjalan ke satu arah sepanjang perceptron sampai ke neuron-neuron output, 1≤k≤n. Neuron-neuron output akan memiliki nilai 1 atau 0. jadi, perceptron memiliki kapabilitas membagi polanya ke dalam 2ⁿ kelas.
2.6.4 Aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Dalam Berbagai Bidang

Ada beberapa aplikasi dari jaringan syaraf tiruan yang sekarang ini banyak digunakan dalam berbagai bidang, antara lain : pemrosesan sinyal, pengenalan pola, kedokteran dan masih banyak lagi yang lainnya.

1. Pemrosesan Sinyal

Ada banyak aplikasi jaringan syaraf tiruan dalam area yang umum dari pemrosesan sinyal. Salah satu dari aplikasi komersial pertama adalah untuk menekan gangguan suara pada line telepon.

2. Pengenalan Pola

Banyak masalah-masalah menarik yang masuk ke dalam area umum pengenalan pola. Sebuah area yang spesifik dimana banyak aplikasi jaringan syaraf telah dikembangkan adalah: pengenalan otomatis dari karakter tulisan (angka atau huruf). Variasi yang luas pada ukuran, posisi, bentuk tulisan membuatnya menjadi masalah yang sulit untuk teknik konvensional.

Pada jaringan syaraf dengan topologi multilayer seperti jaringan propagasi balik, telah digunakan untuk mengenali pola tulisan.

3. Kedokteran 

Salah satu dari banyak contoh dari aplikasi jaringan syaraf kedokteran dikembangkan pada pertengahan tahun 1980-an oleh Anderson dan kawan-kawan. Contoh itu disebut Instant Physician. Ide dibalik aplikasi ini adalah untuk melatih jaringan syaraf, untuk menyimpan sejumlah data kedokteran, yang meliputi informasi pada gejala, diagnosis, dan perawatan untuk hal-hal tertentu. Sesudah pelatihan jaringan dapat dipresentasikan dengan input yang terdiri dari serangkaian gejala itu, kemudian menemukan pola penyimpanan yang mewakili diagnosis dan perawatan yang terbaik.

Jaringan tersebut memberikan bentuk yang terbaik dan membuktikan bahwa strukturnya sederhana. Ketika serangkaian gejala terjadi dalam serangkaian pelatihan, sama-sama dengan diagnosis dan perawatan yang unik, jaringan biasanya akan memberi diagnosis dan perawatan yang sama. Dalam beberapa hal, dimana ada kerancuan dalam pelatihan, jaringan akan memberikan diagnosis dan perawatan yang paling umum.

2.7 Sekilas mengenai Matlab

MATLAB merupakan bahasa pemrograman, yang terutama digunakan pada teknik-teknik komputasi. MATLAB menyediakan fasilitas-fasilitas untuk komputasi. Perangkat lunak MATLAB dikembangkan untuk menjadi sebuah laboratorium matriks, yaitu perangkat lunak untuk memanipulasi matriks. MATLAB saat ini memiliki kemampuan sebagai sebuah sistem interaktif serta bahasa pemrograman untuk perhitungan ilmiah dan teknis umum. Elemen dasarnya adalah sebuah matriks, perintah MATLAB memberikan solusi  dalam merumuskan masalah-masalah teknik dalam matematika. Kegunaan MATLAB secara umum adalah untuk matematika dan komputasi, pengembangan algoritma, pemodelan simulasi, pembuatan prototype, analisis data, eksplorasi, visualisasi, pembuatan aplikasi, termasuk pembuatan antar muka grafis.

2.7.1 Mengenal lingkungan MATLAB

MATLAB adalah suatu lingkungan pembuatan aplikasi sekaligus bahasa pemrograman, Karena bahasa Matlab memungkinkan untuk membuat fungsi dan program khusus yang akan dibuat. Untuk memulai MATLAB, aktifkan window Start ( Program ( MATLAB.
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Gambar 2.13 Lingkungan MATLAB

2.7.2 Toolbox Aplikasi MATLAB

Toollbox-toollbox Matlab adalah perpustakaan fungsi yang membantu Matlab untuk memecahkan suatu kelompok permasalahan. Kumpulan-kumpulan toollbox memungkinkan untuk dapat membandingkan teknik-teknik dan memilih pendekatan terbaik untuk aplikasi yang akan dibuat.
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Gambar 2.14 Toolbox Matlab

Dengan Toolbox ini (gambar 2.14) para pengguna diharapkan dapat mempelajari dan mengaplikasikan teknologi pada bidang kajian tertentu. Program yang ditulis dengan menggunakan Matlab memiliki ekstensi m(.m). untuk membuat program dengan Matlab dapat dilakukan dengan menggunakan Matlab Editor, seperti terlihat pada gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Matlab editor
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