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Abstrak -Backpropagation (BP) merupakan salah satu 

paradigma pembelajaran dalam jaringan syaraf 

tiruan yang dibangun dengan banyak lapisan untuk 

mengubah bobot–bobot yang terhubung dengan 

neuron pada lapisan tersembunyi. Pengubahan bobot 

dilakukan oleh sebuah algoritma pelatihan sehingga 

mendekati bobot optimal. Kinerja algoritma pelatihan 

dikatakan optimal dapat dilihat dari error yang 

dihasilkan (MSE). Semakin kecil MSE, semakin 

optimal kinerjanya. Beberapa penelitian yang 

dilakukan sebelumnya, diperoleh informasi bahwa 

algoritma pelatihan yang paling optimal berdasarkan 

MSE terkecil adalah algoritma Levenberg–Marquardt 

(LM) dengan rata–rata MSE 0.001 dengan tingkat 

pengujian α=5%. Penelitian tersebut menggunakan 10 

neuron dalam lapisan tersembunyi. Keadaan optimal 

banyaknya neuron dalam lapisan tersembunyi yang 

dapat menghasilkan MSE paling kecil belum 

diketahui. Oleh karena itu, dalam penelitian ini 

dilakukan analisis untuk mengetahui jumlah neuron 

yang paling optimal dalam lapisan tersembunyi pada 

algoritma LM. Parameter jaringan yang digunakan 

yaitu 15 neuron dalam lapisan input, target er-

ror=0.001 (10
-3

) dan variasi nilai laju pembelajaran. 

Penelitian ini menggunakan metode campuran yaitu 

pengembangan program komputer dan pengujian 

data statistik menggunakan ANOVA. Pengembangan 

program komputer digunakan untuk membangkitkan 

data random sebagai masukan jaringan, menjalankan 

algoritma LM, dan menghasilkan data keluaran. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa dengan 27 neuron pada 

lapisan tersembunyi menghasilkan MSE terkecil yaitu 

0.0000807±0.0001220 dengan laju pembelajaran=0.8. 

 
Kata-kata Kunci: backpropagation, MSE, neuron, 

Levenberg–Marquardt, optimal. 

 
Abstract -Backpropagation (BP) is one of the learning 

paradigms in artificial neural networks that are built 

with many layers to change the weights associated with 

neurons in hidden layers. Changing the weight is done 

by a training algorithm so that it approaches the optimal 

weight. The performance of the training algorithm is 

said to be optimal can be seen from the resulting error 

(MSE). The smaller the MSE, the more optimal the 

performance. Several previous studies have obtained 

information that the most optimal training algorithm 

based on the smallest MSE is the Levenberg – 

Marquardt (LM) algorithm with an average of MSE 

0.001 with a test level of α = 5%. The study used 10 

neurons in a hidden layer. The optimal state of the 

number of neurons in hidden layers that can produce 

the smallest MSE is unknown. Therefore, in this study 

an analysis was carried out to determine the most 

optimal number of neurons in the hidden layer of the 

LM algorithm. The network parameters used are 15 

neurons in the input layer, target error = 0.001 (10
-3

) 
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and variations in the value of the learning rate. This 

study uses a mixed method, namely the development of 

computer programs and statistical data testing using 

ANOVA. Development of computer programs is used to 

generate random data as network input, run LM 

algorithms, and produce output data. The results of the 

analysis showed that with 27 neurons in the hidden 

layer produces the smallest MSE was 0.0000807 ± 

0.0001220 with the learning rate = 0.8. 

 

Key words: backpropagation, MSE, neuron, Levenberg 

– Marquardt, optimal. 

 
I. PENDAHULUAN 

Jaringan syaraf tiruan (artificial neural 

network/JST) adalah model komputasi yang terin-

spirasi secara biologis. JST terdiri dari beberapa el-

emen pengolahan (neuron) dan ada hubungan antara 

neuron [1]. Setiap pengolahan elemen membuat 

perhitungan berdasarkan pada jumlah masukan (in-

put). Sebuah kelompok pengolahan elemen disebut 

layer atau lapisan dalam jaringan. Lapisan pertama 

adalah input dan yang terakhir adalah output. 

Lapisan di antara lapisan input dan output disebut 

dengan lapisan tersembunyi (hidden layer). JST 

dengan pola lapisan seperti ini disebut JST dengan 

model multilayer. Backpropagation merupakan al-

goritma pembelajaran dalam JST yang terawasi 

(supervised learning) yang menggunakan model 

multilayer. Pembelajaran backpropagation 

menggunakan pola penyesuaian bobot untuk men-

capai nilai kesalahan minimum antara keluaran hasil 

prediksi dengan keluaran yang nyata [2]. Dalam 

model backpropagation terdapat 12 algoritma 

pelatihan yang bisa digunakan, yaitu algoritma 

Fletcher-Reeves Update, Polak-Ribiere, Powell-

Beale Restarts, Scaled Conjugate Gradient, 

Gradient Descent dengan Momentum dan Adaptive 

Learning Rate, Resilent Backpropagation, BFGS, 

One Step Secant, Levenberg-Marquardt. 

Beberapa penelitian pendahuluan terkait dengan 

penerapan JST adalah seperti yang dilakukan oleh [3], 

[4], [5], [6], [7]. Sampai dengan tahap ini baru 

diterapkan sebuah algoritma pelatihan untuk 

membantu memecahkan suatu kasus dan belum diuji 

algoritma pelatihan yang lain.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [8] 

dalam melakukan pengujian terhadap 12 algoritma 

pelatihan dalam jaringan backpropagation diperoleh 

informasi bahwa algoritma Levenberg–Marquardt 

merupakan algoritma pelatihan yang paling optimal 

pada tingkat laju pembelajaran (learning rate/lr) = 

0.05 dengan rata-rata error 0.0002196. Demikian 

juga hasil penelitian [9], [8], [10], [11], [12], [13] 

menghasilkan informasi bahwa algoritma Leven-

berg–Marquardt merupakan algoritma pelatihan 

yang menghasilkan error terkecil sebesar 0.001001 

dengan lapisan masukan sebanyak 5, 10, dan 15 

neuron dengan 1 neuron pada lapisan output. Hal ini 

beralasan karena algoritma Levenberg–Marquardt 

menggunakan perbaikan metode Newton yang 

diketahui sebagai metode yang sangat cepat dan aku-

rat untuk mendapatkan error minimum [14]. Dalam 

penelitian tersebut digunakan 10 neuron dalam 

lapisan tersembunyi. Sementara itu, banyaknya 

neuron dalam lapisan tersembunyi akan sangat 

berpengaruh terhadap kinerja jaringan terutama 

dalam error yang dihasilkan yang berdampak pada 

tingkat keakuratan keluaran jaringan [15]. Secara 

teori, semakin banyak neuron dalam lapisan 

tersembunyi akan semakin akurat keluaran yang 

dihasilkan, namun kinerja jaringan semakin lambat.  

Penentuan jumlah neuron yang digunakan dalam 

lapisan tersembunyi mengikuti aturan: 1) jumlah 

neuron dalam lapisan tersembunyi baiknya di antara 

ukuran lapisan masukan dan lapisan keluaran, atau 

2) jumlah neuron dalam lapisan tersembunyi 

sebaiknya 2/3 dari ukuran lapisan masukan ditambah 

ukuran lapisan keluaran, atau 3) jumlah neuron da-

lam lapisan tersembunyi sebaiknnya lebih kecil atau 

kurang dari dua kali ukuran neuron dalam lapisan 

input [15]. Informasi mengenai banyaknya neuron 

dalam lapisan tersebunyi yang paling optimal 

kinerjanya belum diketahui. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan analisis dan pengujian 

terhadap variasi banyaknya neuron dalam lapisan 

tersembunyi menggunakan algoritma pelatihan Le-

venberg–Marquardt. Karena jumlah neuron dalam 

lapisan input yang digunakan sebanyak 15, maka 

banyaknya neuron dalam lapisan tersembunyi 

digunakan 11, 15, 19, 23, dan 27 neuron. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 

pengembangan dengan pengujian kuantitatif dan 

kualitatif (menggunakan uji statistik). 

Pengembangan kode program dilakukan 

menggunakan bahasa pemrograman MATLAB 

karena terdapat toolbox neural network yang bisa 

dipakai untuk fungsi – fungsi yang berkaitan dengan 

jaringan syaraf tiruan [16]. Selanjutnya data 

keluaran program dianalisis menggunakan uji 

statistika dengan SPSS. 
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A. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian berupa parameter jaringan 

dengan arsitektur jaringan seperti pada Gambar 1. 

Parameter jaringan yang dimaksud yaitu:  

- epoh maksimum  : 1000 atau     

- learning rate (lr)  : 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,  

0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1  

- target error   : 0.001 (10
-3

) 

- neuron masukan (X): 15 

- neuron keluaran (Y) : 1 

- neuron dalam lapisan tersembunyi (Z)  : 11, 15, 19, 

23, 27 

 
Gambar 1.  Desain Jaringan Syaraf Tiruan dengan 

15 Neuron Masukan, n Neuron pada 

Lapisan Tersembunyi (n = 11, 15, 19, 

23, 27) dan 1 Neuron pada Lapisan 

Keluaran. 

 

B. Sumber Data 

Sumber data neuron masukan dan neuron target 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

dokementasi yang diambil dari penelitian [10]. 

C. Desain Penelitian 

Berikut merupakan desain struktur program 

jaringan syaraf tiruan (JST) yang dibangun sebagai 

hasil modifikasi dari penelitian [17] seperti terlihat 

pada Gambar 2. 

 

D. Analisis Data 

Data keluaran jaringan yang dijalankan 

menggunakan algoritma pelatihan Levenberg-

Marquardt (LM) diuji untuk setiap nilai lr dengan 

suatu banyak neuron tertentu yaitu 11, 15, 19, 23, 

dan 27 untuk mendapatkan error (MSE). Desain 

analisis data ini tersaji pada Gambar 3 dengan taha-

pan uji ANAVA sebagai berikut [18]: 

1) Menentukan hipotesis. 

H0 : tidak terdapat perbedaan error yang dihasilkan 

oleh algoritma LM pada setiap nilai lr untuk 

sejumlah neuron dalam lapisan tersembunyi. 

H1 : terdapat perbedaan error yang dihasilkan oleh 

algoritma LM pada setiap nilai lr untuk 

sejumlah neuron dalam lapisan tersembunyi. 

2) Menentukan nilai alpha (α) dalam penelitian 

ini digunakan α = (5%). 

3) Pengambilan kesimpulan. Kesimpulan di-

ambil berdasarkan nilai signifikan yang diperoleh 

(sig.) dengan ketentuan H0 ditolak jika nilai sig     

dan ketentuan H0 diterima jika nilai sig  ≥  . 
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Gambar 2. Alur Pengembangan Program JST 

  

 
Gambar 3. Desain Pengujian Statistik untuk Setiap Learning Rate 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Penelitian 

Data penelitian berupa data random baik data 

masukan maupun data target seperti pada TABEL I. 

X1 s.d. X15 adalah data masukan, sedangkan Y ada-

lah data target [10]. 

 
TABEL I. DATA MASUKAN JARINGAN DAN TARGET DENGAN 15 NEURON PADA LAPISAN 

TERSEMBUNYI 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

9.5013 4.0571 0.1527 5.0281 4.9655 7.0274 1.3652 2.2595 

2.3114 9.3547 7.4679 7.0947 8.9977 5.4657 0.1176 5.7981 

6.0684 9.1690 4.4510 4.2889 8.2163 4.4488 8.9390 7.6037 

4.8598 4.1027 9.3181 3.0462 6.4491 6.9457 1.9914 5.2982 

8.9130 8.9365 4.6599 1.8965 8.1797 6.2131 2.9872 6.4053 

7.6210 0.5789 4.1865 1.9343 6.6023 7.9482 6.6144 2.0907 

4.5647 3.5287 8.4622 6.8222 3.4197 9.5684 2.8441 3.7982 

0.1850 8.1317 5.2515 3.0276 2.8973 5.2259 4.6922 7.8333 

8.2141 0.0986 2.0265 5.4167 3.4119 8.8014 0.6478 6.8085 

4.4470 1.3889 6.7214 1.5087 5.3408 1.7296 9.8833 4.6110 

6.1543 2.0277 8.3812 6.9790 7.2711 9.7975 5.8279 5.6783 

7.9194 1.9872 0.1964 3.7837 3.0929 2.7145 4.2350 7.9421 

9.2181 6.0379 6.8128 8.6001 8.3850 2.5233 5.1551 0.5918 

7.3821 2.7219 3.7948 8.5366 5.6807 8.7574 3.3395 6.0287 

1.7627 1.9881 8.3180 5.9356 3.7041 7.3731 4.3291 0.5027 

 

TABEL 1. (LANJUTAN) 

X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 Y 

4.1537 4.1195 4.5142 0.5758 1.2105 1.9089 9.3424 6.8732 

3.0500 7.4457 0.4390 3.6757 4.5075 8.4387 2.6445 3.4611 

8.7437 2.6795 0.2719 6.3145 7.1588 1.7390 1.6030 1.6603 

0.1501 4.3992 3.1269 7.1763 8.9284 1.7079 8.7286 1.5561 

7.6795 9.3338 0.1286 6.9267 2.7310 9.9430 2.3788 1.9112 

9.7084 6.8333 3.8397 0.8408 2.5477 4.3979 6.4583 4.2245 

9.9008 2.1256 6.8312 4.5436 8.6560 3.4005 9.6689 8.5598 

7.8886 8.3924 0.9284 4.4183 2.3235 3.1422 6.6493 4.9025 

4.3866 6.2878 0.3534 3.5325 8.0487 3.6508 8.7038 8.1593 

4.9831 1.3377 6.1240 1.5361 9.0840 3.9324 0.0993 4.6077 

2.1396 2.0713 6.0854 6.7564 2.3189 5.9153 1.3701 4.5735 

6.4349 6.0720 0.1576 6.9921 2.3931 1.1975 8.1876 4.5069 

3.2004 6.2989 0.1635 7.2751 0.4975 0.3813 4.3017 4.1222 

9.6010 3.7048 1.9007 4.7838 0.7838 4.5860 8.9032 9.0161 

7.2663 5.7515 5.8692 5.5484 6.4082 8.6987 7.3491 0.0558 
        

B. Analisis Data 

Data masukan dan terget dijalankan (dilatih dan 

disimulasikan) menggunakan algoritma LM untuk 

setiap nilai lr dan setiap n banyaknya neuron dalam 

lapisan tersembunyi (dengan n = 11, 15, 19, 23, 27) 

dengan masing-masing dilakukan pengulangan 

sebanyak 20 kali. Pelatihan dan simulasi ini 

ditujukan untuk mendapatkan data MSE yang 

selanjutnya dianalisis menggunakan uji statistik 

ANAVA. Hasil analisis untuk setiap banyaknya 

neuron dalam lapisan tersembunyi berdasarkan nilai 

lr tersaji pada TABEL II. 
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TABEL II. PENCAPAIAN NILAI SIG. PADA 

PENGUJIAN ALGORITMA LM UNTUK SETIAP 

JUMLAH NEURON DALAM LAPISAN 

TERSEMBUNYI 

Banyak neuron pada 

lapisan tersembunyi 
Nilai sig. 

11 .463 

15 .886 

19 .927 

23 .232 

27 .164 

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa semua nilai 

signifikansi di atas α (5%). Hal ini berarti H0 

diterima sehingga disimpulkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan error secara signifikan untuk setiap nilai 

lr pada masing-masing jumlah neuron dalam lapisan 

tersembunyi. Dengan kata lain, algoritma LM 

memiliki tingkat akurasi yang relatif sama ditinjau 

dari error dengan variasi nilai lr yang diberikan. 

Namun dalam setiap nilai lr yang diberikan, 

diperoleh data rata-rata MSE yang dapat dijadikan 

sebagai acuan dalam menetapkan nilai lr seperti 

pada TABEL III. 
 

TABEL III. RATA – RATA MSE UNTUK SETIAP NILAI LR 

lr 
Banyaknya neuron dalam lapisan tersembunyi 

11 15 19 23 27 

0.01 
0.0003062± 

0.0003646 

0.0002576± 

0.0002821 

0.0001202± 

0.0001397 

0.0001992± 

0.0002651 

0.0001213± 

0.0002012 

0.05 
0.0001476± 

0.0002252 

0.0002455± 

0.0003201 

0.0002306± 

0.0002697 

0.0003255± 

0.0003179 

0.0003056± 

0.0003473 

0.1 
0.0003004± 

0.0003457 

0.0001737± 

0.0002402 

0.0001898± 

0.0002221 

0.0002255± 

0.0002205 

0.0001821± 

0.0002611 

0.2 
0.0001917± 

0.0002294 

0.0002282± 

0.0003128  

0.0002344± 

0.0002792 

0.0002532± 

0.0002622 

0.0003214± 

0.0003455 

0.3 
0.0002777± 

0.0002638 

0.0001459± 

0.0002675 

0.0002470± 

0.0003049 

0.0001730± 

0.0002450 

0.0002474± 

0.0002703 

0.4 
0.0001882± 

0.0002692 

0.0002167± 

0.0002410 

0.0002376± 

0.0003538 

0.0001057± 

0.0001241 

0.0002666± 

0.0003095 

0.5 
0.0002090± 

0.0002921 

0.0002110± 

0.0002484 

0.0001932± 

0.0002724 

0.0001609± 

0.0002423 

0.0001802± 

0.0002255 

0.6 
0.0003614± 

0.0003247 

0.0001560± 

0.0002427 

0.0002456± 

0.0002981 

0.0001246± 

0.0002175 

0.0001720± 

0.0002945 

0.7 
0.3155141± 

1.4102518 

0.0002150± 

0.0002896 

0.0001590± 

0.0002527 

0.0002237± 

0.0003299 

0.0002668± 

0.0002962 

0.8 
0.0305879± 

0.1358577 

0.0002302± 

0.0002437 

0.0002164± 

0.0002659 

0.0001384± 

0.0001992 

0.0000807± 

0.0001220 

0.9 
0.0002570± 

0.0003033 

0.0002843± 

0.0003156 

0.0001566± 

0.0002381 

0.0002445± 

0.0002339 

0.0002453± 

0.0002890 

1 
0.0002711± 

0.0002568 

0.0001539± 

0.0002407 

0.0002114± 

0.0002691 

0.0002356± 

0.0002563 

0.0001857± 

0.0002429 
      

TABEL III memperlihatkan rata-rata MSE untuk 

setiap nilai lr dari masing-masing jumlah neuron 

dalam lapisan tersembunyi. Rangkuman masing-

masing MSE terkecil ini disajikan pada TABEL IV.  

Data pada TABEL IV menunjukkan bahwa error 

(MSE) terkecil pada banyaknya neuron lapisan 

tersembunyi terdapat pada neuron 27 dengan nilai lr 

= 0.8 dengan rata-rata 0.0000807± 0.0001220. 

Secara grafikal, keadaan ini digambarkan pada 

Gambar 4. 

 

TABEL IV. RATA – RATA MSE TERKECIL 

BERDASARKAN LR PADA SETIAP BANYAK 

NEURON LAPISAN TERSEMBUNYI 

Banyaknya Neuron 

dalam Lapisan 

Tersembunyi 

lr Rata-rata MSE 

Neuron 11 0.05  0.0001476± 0.0002252 

Neuron 15 0.3  0.0001459± 0.0002675 

Neuron 19 0.01 0.0001202± 0.0001397 

Neuron 23 0.4  0.0001057± 0.0001241 

Neuron 27 0.8  0.0000807± 0.0001220 
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Gambar 4. Deskripsi visual dari MSE algoritma pelatihan LM Berdasarkan Banyaknya Neuron dalam Lapisan 

Tersembunyi 

 

Gambar 4 memperlihatkan bahwa semakin 

banyak neuron dalam lapisan tersembunyi, maka 

semakin kecil error yang dihasilkan oleh jaringan 

khususnya pada algoritma pelatihan LM. Hal ini 

sesuai dengan konsep teori yang disampaikan dalam 

[15] dan sebelumnya oleh [19] bahwa semakin 

banyak neuron dalam lapisan tersembunyi, akan 

semakin teliti keluaran yang dihasilkan oleh 

jaringan, namun waktu yang dibutuhkan semakin 

lama.  

 

IV. PENUTUP 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan 27 neu-

ron pada lapisan tersembunyi menyebabkan 

algoritma pelatihan LM menghasilkan error paling 

kecil. Dengan kata lain algoritma LM dengan model 

15-27-1 memiliki kinerja optimal ditinjau dari error 

yang dihasilkan yaitu sebesar 0.0000807± 

0.0001220. 

Penelitian ini perlu dikembangkan lagi untuk 

dianalisis keoptimalan dari algoritma pelatihan LM 

ditinjau dari kecepatan algoritma dalam 

menghasilkan keluaran dengan didasarkan atas error 

yang paling kecil.  
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