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Abstraksi

Algoritma Backpropagation dan Naive Bayes bisa digunakan untuk membangun model klasifikasi dari sekumpulan
data input. Masing-masing algoritma memiliki pendekatan yang berbeda-beda dalam melakukan Klasifikasi.
Penelitian ini akan mencoba untuk membandingkan 2 algoritma Klasifikasi yaitu Backpropagation dan Naive
Bayes. Kedua algoritma akan diperbandingkan nilai keakuratannya dalam melakukan klasifikasi pencemaran air
sungai. Arsitektur yang dibangun menggunakan dataset sebanyak 150 data dengan neuron input sebanya 22 dan
neuron output sebanyak 3. Pengujian dilakukan menggunakan validation matrix dengan 4 kondisi fold dan split
yang berbeda. Hasilnya didapatkan algoritma Naive Bayes memiliki nilai rata-rata akurasi yang lebih baik yaitu
72,79% dibandingkan dengan algoritma Backpropagation yang hanya memiliki nilai akurasi 64,75%.

Kata Kunci :
Klasifikasi, Naive Bayes, Backpropagation

Abstract

Backpropagation and Naive Bayes algorithms can be used to construct a classification model from a set of input
data. Each algorithm has a different approach in classification. This study will try to compare two classification
algorithms, namely Backpropagation and Naive Bayes. Both algorithms will be compared the value of accuracy
in the classification of river water pollution. The architecture is built using a dataset of 150 data with 22 input
neurons and 3 output neurons. The test is done using vallidation matrix with 4 different fold and split conditions.
The results obtained Naive Bayes algorithm has a better average accuracy of 72.79% compared with
Backpropagation algorithm which only has an accuracy of 64.75%.

Keywords :
Classification, Naive Bayes, Backpropagation
Pendahuluan (Support Vector Machine) juga telah dilakukan oleh
Penelitian mengenai klasifikasi air sungai telah Kim dkk [3]. Percobaan pertama menggunakan
dilakukan sebelumnya oleh penulis menggunakan dataset iris milik Fisher-Anderson dengan 5
Algoritma Learning Vector Quantization (LVQ) dan parameter neuron input. Hasilnya didapatkan nilai
Algoritma Perceptron [1][2]. Permasalahan yang akurasi rata-rata algoritma SVM sebesar 94,45% ;
muncul, ternyata kedua algoritma belum memiliki Algoritma Neuro Fuzzy Network sebesar 97,335%
nilai akurasi yang baik. Dengan jumlah data latih dan Algoritma Backpropagation sebesar 95,33%.
sebanyak 100, data uji sebanyak 50, learning rate Percobaan yang kedua menggunakan dataset kanker
sebesar 0,01, pengurangan learning rate sebesar payudara dari Wisconsin yang terdiri dari 9 neuron
0,001 dan maksimal iterasi 20.000, Algoritma LVQ input. Hasilnya, didapatkan nilai akurasi rata-rata
hanya menghasilkan nilai akurasi sebesar 76% [1]. algoritma SVM sebesar 95,79% ; Algoritma Neuro
Untuk penelitian yang kedua menggunakan algoritma Fuzzy Network sebesar 96,185% dan Algoritma
Perceptron ternyata memiliki nilai akurasi yang tidak Backpropagation sebesar 96,28%.
lebih baik daripada algoritma LVQ. Dengan jumlah Percobaan yang ketiga menggunakan dataset wine
data latih dan data uji yang sama yaitu 100 dan 50, dengan 13 parameter neuron input. Hasilnya
nilai learning sebesar 0,05, epoh sebanyak 50000 dan didapatkan nilai akurasi rata-rata algoritma SVM
threshold bernilai 0, Algoritma Perceptron memiliki sebesar 97,183% ; Algoritma Neuro Fuzzy Network
nilai akurasi sebesar 75% [2]. sebesar 98,876% dan Algoritma Backpropagation
sebesar 90,44%. Dari ketiga percobaan tersebut
Perbandingan  kinerja  dari  klasifikasi dengan didapatkan ~ kesimpulan ~ bahwa  algoritma
menggunakan 3 algoritma ANN yang lain yaitu Ba_ckpropagation memiliki nilai akurasi yang lebih
Neuro Fuzzy Network, Backpropagation, dan SVM baik.
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Perbandingan algoritma Klasifikasi lainnya juga
dilakukan oleh Chaurasia dkk[4]. Jurnal yang
berjudul "Data Mining Approach to Detect Heart
Dieses" membandingkan 3 algoritma klasifikasi yaitu
Naive Bayes, J48 Decision Tree dan Bagging
Algorithm. Atrribute yang dipakai untuk melakukan
klasifikasi penyakit hati berjumlah 11 atribut dengan
dataset yang digunakan sebagai data training
berjumlah 294 data. Dengan pengujian menggunakan
metode fold vallidation disimpulkan algoritma Naive
Bayes memiliki nilai akurasi paling rendah yaitu
82,31%, kemudian disusul algoritma J48 dengan nilai
akurasi 84,35% dan terakhir Algoritma Bagging
dengan akurasi 94,50%.

Dari beberapa literatur, penulis mencoba untuk
membandingkan 2 algoritma yaitu Naive Bayes dn
Backpropagation. Data yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan 22 parameter kandungan
fisika, kimia dan biologis.

Tinjauan Pustaka

Backpropagation atau disingkat BP adalah metode
untuk melatih jaringan syaraf umpan balik ke depan.
Implementasi spesifik BP adalah prosedur iteratif
yang menyesuaikan parameter bobot jaringan sesuai
dengan gradien pengukuran kesalahan [5]. Prosedur
diimplementasikan ~ dengan  menghitung  nilai
kesalahan untuk setiap unit output, dan dengan
menukar kembali nilai kesalahan melalui jaringan [5].

Jaringan syaraf umpan balik adalah fungsi matematis
yang terdiri dari unsur penyusun "semilinear". Fungsi
dibatasi oleh arsitektur jaringan feed-forward, dimana
fungsi penyusunnya sesuai dengan node (sering
disebut unit atau neuron buatan) dalam grafik, seperti
pada Gambar 1. [5]

Output units - ¢ FanOut (k)

Hidden units

Unit k

QRN
3 \, _Fanin (k)
Lo

Standard 3 layer
classification net

General feedforward
net structure

Gambar 1. Jaringan Backpropagation

Arsitektur jaringan feed-forward memiliki Sebuah
struktur konektivitas yang merupakan grafik asiklik;
Artinya, tidak ada loop tertutup. Dalam kebanyakan
kasus, fungsi unit memiliki rentang yang terbatas
seperti [0, 1]. Dengan demikian, peta jaringan RN ke
[0, 1] M, dimana N adalah jumlah nilai input dan M
adalah jumlah unit output. Misalkan Fanin (k)
mengacu pada himpunan unit yang memberikan
masukan ke unit k, dan biarkan FanOut (k)
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menunjukkan himpunan Dari unit yang menerima
input dari unit k.

Untuk prosedur BP, aktivitas masing-masing unit

dihitung dalam dua tahap [5]:

1. Langkah linier: neuron input masing-masing
dikalikan dengan parameter "bobot" independen,
yang mana parameter "bias" ditambahkan; Setiap
unit komputasi memiliki parameter bias tunggal,
tidak bergantung pada unit lainnya. Misalkan
jumlah ini dinotasikan xk untuk unit k.

2. Langkah nonlinear: Aktivitas ak unit k adalah
suatu fungsi nonlinier terdiferensiasi dari xKk.
Favorit Fungsi adalah logika o = 1/(1+exp(-x)),
karena memetakan kisaran (-co0,+o0) sampai [0,1]
dan turunannya memiliki sifat yang kondusif bagi
Implementasi BP.

1)

ap = fr(xg): where x; = b+ Z Wi S
JjeFanln(k)

Algoritma Naive bayes adalah suatu algoritma
klasifikasi  probalistik yang digunakan untuk
menghitung frekuensi dan kombinasi nilai di
kumpulan data yang diberikan [6].

Rumus naive bayes classifier didasarkan pada
teorema bayes dan teorema probabilitas. Probabilitas
dari suatu h dengan vector e = <el, .... , en> untuk
hipotesa h adalah [15] :

P(ey4lh;) ....P(e,lh)P(h;)

2:19 (‘91|th ""P(em|hkjp(hk)

@

P(h;le; ....e,) =

Dimana, P(h;le:) adatan posterior

(probabilitas akhir), sedangkan P(h;) adalah prior
probability (probabilitas awal) yang berasosiasi

probability

dengan hipotesa h; [6].

Pada naive bayes semua atribut akan memiliki
kontribusi dalam pengambilan suatu keputusan,
dimana setiap bobot dari atribut sama penting dan
saling bebas. Apabila diberikan k atribut yang saling
bebas, maka nilai probabilitas bisa dihitung dengan

[7]:
P(E:,,Eklhj = P[Ellh] .P(Eklh:] (3)

Namun jika atribut ke-i memiliki bentuk diskret,

maka P (eilh] diestimasi sebagai frekuensi relatif
dari sampel yang memiliki nilai ei sebagai atribut
kelas ke-i dalam suatu kelas h. Namun, jika atribut

ke-i kontinue, maka nilai P(e;lh) giestimasi dengan
fungsi densitas gauss [7].

_ 1 —[x—
f(xj - e £ (4)
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Metode Penelitian

Dalam menyelesaikan masalah penelitian ini, langkah-
langkah yang perlu dilakukan sebagai landasan
berfikir digambarkan pada gambar 2.

[ Business Understanding ]

I

[ Tinjauan Pustaka

]

Data Understanding

L

[ Data Preparation ]

N

[ Backpropagation ] [ Maive Bayes ]

AN

e

e

Confussion Matrix ]
Deployment ]
end

Gambar 2 Kerangka berfikir penelitian

Adapun penjelasan dari kerangka yang tergambar di
gambar 2 adalah :

1. Business Understanding : meliputi penentuan
tujuan bisnis, menilai situasi saat ini, menetapkan
tujuan, dan mengembangkan rencana proyek.
Tujuan bisnis yang akan dilakukan pada
penelitian ini adalah Membuat suatu model
menggunakan Algoritma Backpropagation, dan
Naive Bayes untuk melakukan Klasifikasi tingkat
pencemaran air sungai.

2. Tinjauan Pustaka dilakukan untuk memperoleh
data dan referensi yang diperlukan. Referensi
diambil dari buku, jurnal dan proceeding.

3. Data Understanding : Setelah tujuan bisnis dan
rencana proyek ditetapkan, langkah selanjutnya
melakukan pengumpulan data awal, deskripsi
data, eksplorasi data, dan verifikasi kualitas data.
Penelitian yang diusulkan ini menggunakan data
primer, dengan sumber datanya diambil dari PT.
Borneo Alam Jaya. Setelah data dikumpulkan
tahap selanjutnya adalah melakukan olah data
yang akan digunakan sebagai data latih dan data
uji.

4. Data Preparation : Pada tahap ini dilakukan
identifikasi dan pembangunan semua data yang
telah  dikumpulkan.  Adapun  parameter-
parameter yang akan digunakan sebagai data
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latih sebanyak 150 kondisi air sungai di
Kalimantan Selatan. Sebanyak 50 data akan
digunakan kembali sebagai data uji.

5. Tahapan vyang kelima adalah modeling.
Pemodelan yang akan digunakan pada penelitian
ini adalah Algoritma Naive Bayes dan
Backpropagation.

6. Pengujian : Data uji yang digunakan sebanyak 50
data air tanah. Pengujian dilakukan dengan
Validation matrix.

7. Deployment. Tahapan ini dilakukan guna
penemuan pengetahuan (identifikasi hubungan
yang tak terduga dan berguna) untuk kemudian
diterapkan pada operasi bisnis di berbagai
tujuan.

Hasil dan Pembahasan

Data yang digunakan sebagai data training berjumlah
100 dengan mengambil sample dari PT. Borneo Alam
Jaya. Data tersebut bisa dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Dataset yang digunakan

Dataset yang ditunjukkan di gambar 3 berjumlah 150
data. Data ini kemudian diolah menggunakan WEKA
untuk memperoleh nilai perbandingan akurasi yang
dihasilkan oleh algoritma Naive Bayes dan
Backpropagation. Data yang dimasukkan dibagi
menjadi 4 kelas yang berbeda yaitu :

Air golongan A : air pada sumber air yang dapat
digunakan sebagai air minum secara langsung tanpa
pengolahan terlebih dahulu.

Air golongan B : air yang dapat digunakan sebagai
air baku untuk diolah menjadi air minum dan
keperluan rumah tanga lainnya.

Air golongan C : air yang dapat dipergunakan untuk
keperluan perikanan-perikanan dan petrnakan.

Air golongan D : air yang dapat dipergunakan untuk
keperluan pertanian dan dapat dimanfaatkan untuk
usaha diperkotaan, industry dan listrik tenaga air

Pengujian  Algoritma Naive Bayes  dan
Backpropagation di semua kelas menggunakan 2
jenis pengujian yaitu cross validation fold dan



prosentase split data latih dan data uji. Metode cross
validation fold adalah suatu pengujian yang akan
menguji secara bergantian data latih dan data uji. Di
percobaan yang pertama sebagian data akan menjadi
data latih dan sebagian lainnya menjadi data uji. Di
percobaan yang kedua, data latih di percobaan
pertama akan dipakai menjadi data uji dan sebaliknya
data uji di percobaan yang pertama akan menjadi data
latih di percobaan yang kedua. Pengujian Cross
Validation fold dilakukan dengan pemberian 2 skema
penilaian yaitu 10 dan 40, sedangkan pada pengujian
split data dilakukan dengan melakukan pembagian
data sebesar 20% (artinya 80% data menjadi data set
dan 20% sisanya menjadi data uji) dan 50% (artinya
50% data menjadi data set dan 50% sisanya menjadi
data uji). Nilai akurasi di pengujian cross validation
fold maupun persentase split Algoritma Naive Bayes
ditunjukkan pada gambar 4.

Data ke- | Cross Percentage | Correctly  Classified | Incorrectly Classified
Validation Split (%) Instances (%) Instances (10%)
fold
1 10 - 88.6667 11.3333
40 - 90.6667 9.3333
- 20 80.8333 19.1667
- 50 84 16
2 10 82 18
40 81.3333 18.6667
20 70 30
50 82.6667 17.3333
3 10 72.6667 27.3333
40 73.3333 26.6667
20 61.6667 38.3333
50 76 24
4 10 40.6667 59.3333
40 41.3333 58.6667
20 64.1667 35.8333
50 74.6667 25.3333

Gambar 4. Nilai akurasi Algoritma Naive Bayes

Sedangkan nilai akurasi hasil pengujian cross
validation fold maupun persentase split untuk

Algoritma  Backpropagation ditunjukkan pada
gambar 5.
Data ke- | Cross Percentage Correctly Classified | Incorrectly Classified
Validation Split (%) Instances (%) Instances (10%)
fold
1 10 - 66 34
40 - 67.3333 32.6667
- 20 60 40
- 50 80 20
2 10 64 36
40 56.6667 433333
20 50.8333 49.1667
50 68 32
3 10 58 42
40 62 38
20 525 47.5
50 64 36
4 10 72 28
40 72.6667 27.3333
20 63.3333 36.6667
50 78.6667 213333

Gambar 5. Nilai akurasi Algoritma Backpropagation

Perbandingan  nilai  akurasi  dari  Klasifikasi
pencemaran air sungai oleh Algoritma Naive Bayes
dan  Backpropagation pada keempat kelas
ditunjukkan pada gambar 6 sampai dengan 9.

Pada percobaan yang pertama (ditunjukkan di
gambar 5), algoritma naive bayes memiliki nilai
akurasi yang lebih baik dengan nilai tertinggi yang
bisa didapatkan yaitu 90,6667%.
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Data ke-1
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Gambar 5. Perbandingan akurasi Algoritma Backpropagation
dan Naive Bayes di kelas data yang pertama

Begitu juga dengan percobaan untuk data yang

kedua, algoritma naive bayes memiliki nilai akurasi

yang baik dengan nilai tertinggi ada di angka

82,667%

data ke-2

82 81.3333

Correctly Classified Instances

Method

Gambar 6. Perbandingan akurasi Algoritma Backpropagation
dan Naive Bayes di kelas data yang kedua

Pada data yang ketiga, naive bayes memiliki nilai
akurasi tertinggi 76%.
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Gambar 7. Perbandingan akurasi Algoritma Backpropagation
dan Naive Bayes di kelas data yang ketiga

Pada data vyang keempat, nilai akurasi

Backpropagation lebih baik dibandingkan algoritma

naive bayes.
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Gambar 8. Perbandingan akurasi Algoritma Backpropagation
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dan Naive Bayes di kelas data yang keempat
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Gambar 9. Perbandingan akurasi Algoritma Backpropagation

dan Naive Bayes di semua data

Kesimpulan dan Saran

Dari serangkaian pengujian menggunakan metode uji
cross validation fold dan prosentase split data
terhadap 4 kelas didapatkan suatu kesimpulan bahwa
nilai akurasi rata-rata Naive Bayes memiliki nilai
yang lebih besar yaitu :

Tabel 1 Nilai akurasi Naive Bayes dan Backpropagation

Naive Backpropagation
Bayes (%) (%)
Folds : 10 71.00003 65
folds : 40 71.66665 64.66668
split : 20% 69.16668 56.66665
split : 50% 79.33335 72.66668
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