BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Analisa Permasalahan

Sistern yang akan dibangun adalah sistem yang mampu
kabupaten Gresik yang akan terjadi di tahun yang dikehen
dua tahun sebelumnya. Misalnya data yang ada adalah
2001. Maka data tahun 2000 dan 2001 dijadikan se
sebagai output. Data input dan output terseb kan suatu fungsi yang
akan dibangkitkan dengan Neuro-Fuzzy. Da suanan antara input dan output
akan menghasilkan suatu fungsi yang metakan input ke output.
Kemudian data input diubah beru tahun 2001 dan 2002 kemudian

dicocokan dengan tahun 2003, or (kesalahan) yang dihasilkan oleh

fungsi kecil maka fungsi apat sudah optimal.

3.2 Model Pengemb
Tugas untuk mengembangkan sebuah sistem yang dapat

meramal aten Gresik dengan menggunakan sistem Neuro-Fuzzy

deng: i_ANFIS.

del pengembangan sistem ini dibagi dua, yaitu Alur Proses

n dan Alur Proses Uji Coba. Alur Tahap Maju dan Alur Tahap

Mun dipergunakan dalam proses pembelajaran. Adapun alur  model

gembangannya dapat digambarkan sebagai berikut:
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Mulal

Proses lapisan 1
(Fuzzyfikasi

Proses lapisan 2
(logika AND)

l

Proses lapisan 3
(Narmalisasi)

}

Proses lapisa
Defuzzyfi

eter fungsi keanggotaan (al..ad, bl..b4, cl..c4), setelah itu fungsi
cotMn diterapkan pada lapisan ini (dalam Tugas Akhir ini dipilih Tungsi

ell), dengan demikian simpul di lapisan ini merupakan fungsi bell. Pada proses
lapisan 2 diterapkan logika fuzzy AND yaitu memilih nilai yang terkecil dari
simpul-simpul yang masuk. Pada proses lapisan 3 dilakukan proses normalisasi

yaitu membagi nilai salah satu simpul yang masuk dengan nilai total dari simpul-
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simpul yang masuk. Pada proses lapisan 4 dilakukan proses defuzzyfikasi yaitu

proses mengubah kembali nilai besaran fuzzy menjadi nilai crips (nilai aktgal).

Dengan metode Least-Squares Estimator (LSE) diperoleh parameter-paam

konsekuen (pl, gl. rl, p2, g2 dan r2). Pada lapisan 5 yang berarti

jaringan yaitu hasil penjumlahan semua sinyal yang masuk. v
< Mulan )

l

Proses inpi:-;a

Proses Lapise

Proses Lapisan 2
O; : Proses Lapisan |

( Sclesai >
\ Gambar 3.2 Alur Proses Tahap Mundur

Untuk alur proses tahap mundur, dilakukan proses Mundur dengan

algoritma koreksi kesalahan dari lapisan 5 ke lapisan 1. Setelah diperoleh keluaran

jaringan dan  tahap maju, untuk selanjutnya error keluaran jaringan ini
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dipropagasibalik menggunakan aturan koreksi kesalahan yang baru yaitu dengan

menggunakan algoritma EBP yang telah dimodifikasi.

' Mula H
Inputkan data
latih, parameter
MF, Jumlah
iterasi

X

Ferbaharui Farameter
Fungsi Keanggotaan

Pemilihan eror
terkeci

Progses »
Jum leragi ala
Erar minirmum

FParamater fungsi
keanggotaar
vang diperbaru

[ Selesal j

Gambar 3.3 Alur Proses Pembelajaran
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Untuk alur proses pembelajaran ini menggunakan alur proses tahap maju
dan alur proses tahap mundur. Dimana untuk penjelasan alur proses tahap gaju

dan tahap mundur dapat dilihat diatas.

v )
!

Inputkar
Data Uji Coba

Proses lapisan 1 (Fuzzyfiks
menggunakan parameter

roses lapisan 4
Defuzzyfikas
Metode (LSE]

FProses lapisan 5
(keluaran jaringan)
Hasil Prediksi +

! 2rrnoar

:
(saesm )

—

Gambar 3.4 Alur Proses Uji Coba dan Validasi

Untuk alur proses uji coba dan validasi, proses vang dilakukan sama

dengan alur proses tahap maju.
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3.3 Perancangan Desain Arsitektur

Sistemn  neuro-fuzzy dengan struktur Mod_ANFIS vyang dirang
disesuaikan dengan format data latih, yaitu jaringan dengan 2 masuk:
keluaran. Perancangan arsitektur jaringan untuk tahap maju seperti
pada gambar 2.5, sedangkan untuk tahap mundur seperti y:

gambar 2.6.

3.4 Perancangan Sistem

dilakukan adalah pembuatan Si ata Flow Diagram (DFD), Entity

Relationship Diagram (ER

3.4.1 Sistem Flow

NAD dilakukan proses Belajar Neuro-Fuzzy Mod_ANFIS, hasil dari proses
lajar disimpan pada database Belajar dan D_Bljr. Untuk proses Validasi, Uji
Coba dan Peramalan menggunakan data PAD dari database Data_PAD dan

parameter hasil proses belajar dan database Belajar,
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Sistem Flow Peramalan Pendapatan Asli Daerah

User Sistem Peramalan

()

uikan Parameder
Promis & jumiah Rerasi

¢ Hasil Belajar |+

Hazil Validosi |«

Sistem Flow Peramalan Pendapatan Asli Daerah

Diagram

am pembuatan sistem untuk peramalan PAD, setiap proses dan entity
ang dibutuhkan akan digambarkan dalam Data Flow Diagram (DFD). DFD
untuk sistem ini terdin dan Context Diagram, DFD level (0, dan DFD level 1

proses Maintenance Data.
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A. Context Diagram

Gambar berikut ini adalah gambar context diagram yang merupakan

paling awal dari suatu DFD. Dalam context diagram ini hanya terdiri
entity yaitu wser. User memberikan input-an ke sistem berupa
parameter dan jumlah iterasi. Sistem akan memberikan data P
hasil belajar, data hasil vahidasi, data hasil uji coba, dan

peramalan

kepada user.

ameater & Jumlah lerasi

AD Update

I
ata Hasil Belajar

Sistem Paramalan
Pandapatan Asli
Daerah

bar 3.6 Context Diagram

archy plus Input-Proses-Output) dapat digunakan sebagai alat

pe angan sistem dan teknik dokumentasi dalam siklus pengembangan

\Pa a sistem peramalan PAD ini terdin dari 5 sub sistem yaitu: sub sistem

aintenance Data PAD, Proses Belajar, Proses Validasi, Proses Uji Coba, dan

Proses Peramalan. Sub sistem Mamtenance Data PAD terdin dann 2 sub-sub

sistem yaitu: sub-sub sistem Proses Input Data dan Proses Update Data.
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HIPO
L]
Sitem
Paramalan
Fendapatan Asll
Daerah
| ¥ 3
m::-;u Proses Belajar Prosss Validasi
1.1
Proses Input
[win
‘ﬁ'Pa I
C. DFD Level 0
Pada DFD Level terdapat 5 (lima) proses yaitu proses Maintenance

Data PAD, Proses oses Validasi, Proses Uji Coba, dan Proses
Peramalan. Py scmmguintenance Data PAD wser meng-inputkan data PAD,
n memberikan data hasil maintenance. Pada Proses Belajar
parameter dan jumlah iterasi untuk dilakukan Proses Belajar

; n output berupa data hasil belajar. Selanjutnya dilakukan Proses
Wi Uji Coba dengan menggunakan data latih dan data hasil belajar
tuk oufput-nya berupa data hasil validasi dan Uji Coba. Kemudian pada Proses

Peramalan, sistem akan mengambil data dari database Data_PAD dan database

Belajar vang akan menghasilkan output berupa data peramalan yang akan datang.
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Cata PAD
Hamal

Gambar 3.8 DFD Level 0
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D. DFD Level 1 Maintenance Data PAD

Pada DFD Level 1 ini terdiri dari 2 (dua) proses yaitu Proses Input
dan Proses Update Data. Pada Proses Input Data, user meng-inpur-kan d:
kemudian hasil proses akan disimpan dalam database Data_PAD,

Proses Update Data digunakan untuk meng-update data PAD.

[ 1.1

[Data PAD] _[ Proses Input
User
Data

Data_PAD

[Data PAD Update| [Data PAD Update]

3.4.3 Entity Relationsh am
Entity  Relati ' (ERD) adalah alat yang digunakan untuk
abel dalam database dan hubungan antar satu tabel

mempresentasi

a yang disebut juga relationship. ERD terdiri dan 2 (dua)

ata Model (CDM)
jenis model data yang menggambarkan hubungan antar tabel secara
kohseptual.
b. Physical Data Model (PDM).
Adalah jenis model data yang menggambarkan hubungan antar tabel secara

fisikal.



A. Conceptual Data Model (CDM)

D _Ramal

Dutka PAD

ke PAD
Talun

Raral

K Hamrol
Chatpul._ Sislern
Otpul_Draka

Tahun

Salisih

|
I Bulan
FPAD

W

O_Elr

E.d_Ramal

Gambar 3

B. Physical Data Model
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KD_P&D « KD_P&DO

O_P&D = KO_PAD

D _LUI

w0 L = KO_LLi

Y
LAl
KD LLII Tek|
KD BELAJIAR T[S
OUTPUT_DATA Doutde
OUTPUT_SESTEM Doutle
SELEH Doutle

Gambar 3.11 Physical Data Model (PDM)

HD_SELAJAR = KO_BELAJAR
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3.4.4 Struktur Database
Tabel-tabel yang digunakan dalam aplikasi im1 antara lain:
1. Nama Tabel : DATA_PAD
Primary Key : KD_PAD
Foreign Key -

Fungsi : Menyimpan data PAD

Tabel 3.1 Tabel Data PAD

No Field Type Length Description
.| KD_PAD Text u PK Kode PAD
2. | TAHUN Integer Tahun PAD
3. | BULAN Text Bulan PAD
4. | PAD Double Data PAD
2. Nama Tabel : BE
Primary Key : AIBR

Foreign Key

Fungsi enyimpan data belajar

Tabel 3.2 Tabel Belajar

No Type | Length | Key Description
Text 9 PK Kode belajar
Double ﬁutput data aktual
Double Output sistem / output program
Double Selisih {output data aktwal -
output sistem)
Double Nilai P1
Double Nilai )1
Double Nilai R1
] Double Nilai P2
9. | Q2 Double Nilai Q2
). | R2 Double Nilai R2
11. | PARA M_AI Double Parameter al
12. | PARAM_BI Double Parameter bl
13. | PARA M_f 1 Double Parameter cl
14. | PARAM_A2 Double Parameter a2
15. | PARAM_B2 Double Parameter b2
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No Field Type | Length | Key Description
16. | PARAM _C2 Double Parameter c2
17. | PARAM_AZ3 Double Parameter a3
18. | PARAM_ B3 Double Parameter b3
19. | PARAM_C3 Double Parameter c3
20, | PARAM_Ad4 Double Parameter ad
21. | PARAM_B4 Double Parameter bd
22, | PARAM _C4 Double Parameter c4
3. Nama Tabel D BLIR
Primary Key : KD_PAD, KD_BELAIJA
Foreign Key : KD_PAD references
Fungsi
No Field Description
.| KD_PAD Kode PAD
2. | KD_BELAJARS 9 PK, FK Kode belajar
4, Nama Tabel I
: KD _UII

: KD_BELAIJAR references ke BELAJAR

(KD_BELAJAR)

: Menyimpan data validasi dan uji coba

Tabel 3.4 Tabel Uji

No Field Type | Length | Key Description

1. KD_LJI _ Text 9 Pk | Kode uji coba

2, KD_BELAJAR Text 9 PK. FK | Kode belajar

3. OUTPUT_DATA Double Output data aktual

4. OUTPUT_SISTEM | Double Output Sistem / Output
Program

5. | SELISIH Double Selisih




5. Nama Tabel
Primary Key

Foreign Key
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D _UJI
- KD _UIL KD _PAD
s KD_UII references ke UJL (KD _UII), KD_&A

References ke DATA_PAD (KD_PA

Fungsi : Menyimpan detil uji coba
Tabel 3.5 Tabel Detil Uji
No Field Type ption
1. KD_LJI Text
2, KD_PAD Text
6. Nama Tabel : RAMAL
Primary Key

Foreign Key

Fungsi

fferences ke BELAJAR

enyimpan hasil peramalan

Tabel 3.6 Tabel Ramal

No Type Length | Key Description
Text 9 PK k.ode ramal
Text 9 FK. FK | Kode belajar
Double Output data aktal
Double Output sistem / output
_ program
Double Selisih {output data

= aktual - output sistem)
- ) Integer Tahun Peramalan
\wamu Tabel . D_RAMAL

Primary Key

Foreign Key

: KD_RAMAL, KD_PAD
: KD_RAMAL references ke RAMAL

(KD_RAMAL), KD_PAD references ke
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DATA_PAD (KD_PAD)

Fungsi : Menyimpan detil peramalan

Tabel 3.7 Tabel Detul Ramal

No Field Type | Length Key Description
1. KD RAMAL Text o Pk. FK Kode i
2. KD _PAD Text O PK. FK Kode P

3.5 Desain Input/Output

Untuk menjalankan aplikasi Peramalan PA resik Dengan

Menggunakan Neuro-Fuzzy Struktur Mod_AN utuhkan beberapa form

yang digunakan sebagai sarana untuk melak

3.5.1 Form Data
Form Data digunakan u 1-kan dan meng-update data PAD.

Tampilan desain form Data ggperti p: mbar 3.12.

o Y A

Hode Falk Takun BEulair FALY

A Canda| Exn

Gambar 3.12 Desain Form Data
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3.5.2 Form Belajar

Form proses Belajar digunakan untuk proses belajar yang

menghasilkan parameter-parameter premis yang baru melalui proses Neur
Mod_ANFIS dengan pemilihan error yang minimum dari sejumla

dilakukan. Tampilan desain form Belajar seperti pada Gambar 3.

Jumilzh |terasi Max 1000 ol e
Input 2
Faramatar Aaal a3 b3 3
- - O OO
a4 b od
— - AIE P e L)L
L .
Al b? o2 a4 B4 o
L L]
Has!l Balaar (2002}
Parameter ‘ Froses ‘ Cles Kl lajar | Cutpun Data | Output Skstem aelish
MAFE MAPE Terkexil
MAPE P
Zavp Mk Grafik MF Gratlk Quiput Exit

Gambar 3.13 Desain Form Proses Belajar



A. Form Mairik

Form Matrik digunakan untuk melihat hasil perhitungan LSE dan pr

belajar. Tampilan desain form Matrik seperti pada Gambar 3.14.
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1=

Matric A

hatik &T

Hasl = Invers (AT * A)AT* U

Inwers (AT * &)

[teraesl K @ 4

S
3

Gambar 3.14 Desain Form Matnk




B. Form Grafik Fungsi Keanggotaan

Form Grafik Fungsi Keanggotaan digunakan untuk menampilkan g
fungsi keanggotaan awal dan fungsi keanggotan hasil belajar. Tampilag@des

form Grafik Fungsi Keanggotaan seperti pada Gambar 3.15.

53

1k

Frargsi Kean goolssn feval

Larafik

WF

s |

Fungsi Keargooiasn Hasd Belapr

Graflk

LF

WIF

Furmpsi Hesnggpotaan Hasil Gl apar

aratk

Inpud 2

liwras ka ;1

Exit

Grafik Output dan Error

C.

i 3.15 Desain Form Grafik Fungsi Keanggotaan

Form Grafik Output dan Error digunakan untuk menampikan data aktual,

luaran sistem hasil belajar dan error. Tampilan desain form Grafik Output dan

Error seperti pada Gambar 3.16.
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PaINT

Data Aklual den Keluaran Sistem

=rafk

POINMT

Errr Keluaran Sistem

Errar

leras ke 1

Desain Form Grafik Output dan Error

alidasi digunakan untuk mengevaluasi hasil proses belajar yang

kan. Tampilan desain form Validasi seperti pada Gambar 3.17.
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Faameler Hasil Beljar

Dala Akl dian Heluaran Sisiem

nput 1 Inpur 2
al ]| cl a3 b3 cd
OO0 OOl z
A k2 o2 o M o L
O Ol
Parameler Frasss e Hasil [ear
Cata Valdasi
gt 1 | Irput2 | Cubpid E
Bulem E
FaD 2000 | PAD 2001 |PAD 2002

bar 3.18.
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Farameter Hasil Balsjar Dt Aklssl can Heluaran Sistsm
gt 1 Irput 2
al b tl a1 bl [
| % Grafk
2 @ @2 b o "
Parameler Frises el Hasil Clzar
Dt Uji Coba 1
et | Input2 | Cutp E
Bulan i
FAD 2001 | PaD 02| Pal 2003

MAPE

Zu

B

eperti pada Gambar 3.19.

ambar 3.18 Desain Form Uji Coba 1

11 Coba 2 digunakan untuk melakukan proses Uji Coba 2 dengan

parameter premis hasil belajar. Tampilan desain form Uji Coba 2
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Parameter Hasl Belejar Data Akt dan Kaluaran Sictem
ripurt 1 Inpus 2
al | el al Bl o3
LI g 3 o
a2 @ sl B ol =
O ]

Paramaler Proses Del Hasil

Data Ui Caba 3

Ipd 1 | Imput 2 | Oufput
PAD 2002 | PAD 2003 FAD 2004

Bulan

mpbar 3.19 Desain Form Uji Coba 2

alan digunakan untuk meramalkan data PAD vang akan
menggunakan parameter premis hasil belajar. Tampilan desain

alan seperti pada Gambar 3.20,
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Hasd Peramsdan

Kode Ramal [Hode Belajar

Clutpul
Sham

Input 1 'ﬁ
Inpu 2
Parameler Hasil Belmar

Irput 1 Irput 2
gl b1 ¢l a3 [y 3
L I
e bz 2 B4 e Y
] | I

Dala Peramalan

Imput 1

nput 2

Tahun| Buan | Fall | Tehuen | Bulsn |PAD

Cancal

Enit

erangdn .

() Desain Form Peramalan

isusun dengan format :

[ x(-23),. o x(0x(t+1),..x(t+12)]

x(t-23),....x(1-12) = input-an 1

x(-11).....x(L)

= input-an 2

berdad@rkan data sekunder vyang diperoleh dari Badan Pusat Statistik kabupaten
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x(t+1),... x(t+12) = owtput atau data aktoal

Data PAD yang digunakan dalam proses belajar adalah tahun 2000 (ingur-

an 1) dan tahun 2001 (input-an 2) sebagal masukan jaringan. Data tah
sebagai output. Data dan hasil proses Belajar berupa parameter pre
diperbarui akan dipergunakan untuk melakukan proses Uji C
2001, 2002, dan 2003 digunakan untuk uji coba pertama, 3

2002, 2003, dan 2004 digunakan untuk uji coba kedua.

3.7 Desain Test Case

Untuk melakukan tes validasi digunalé hik E8ndary Value Analysis
(BVA). Baundary Value Analysis adalfgsuafgteknik disain test case yang
berguna untuk melakukan pengujia adapBhilai sekitar dan pusat domain

masukkan. Test case dilakukan ulluk nilai-nilar dikedua si1s1 batasan.

Batasan

i

Nilai-Nilm Batasan

3.21 Desain Test Case Baundary Value Analysis

bel 3.8 Contoh Test Case Baundary Value Analysis

Test Case PAD 1 PAD 2
Nilai error belajar X X
Keluaran validasi Y Y

Keluaran yang di harapkan Dz ¥« Z Y= Z
Hasil Diterima Tidak diterima




